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RESUMEN 
 
La realización de este proyecto de grado tiene como objetivo desarrollar un plan 
de trabajo mediante el conocimiento de los factores de riesgo con la visión 
permanente de tomar acciones preventivas y de mejora que permitan a la 
compañía  optimizar  indicadores de seguridad mediante objetivos específicos 
como: Analizar los puestos de trabajo y procesos de la empresa; identificar los 
procesos que generan mayor riesgo de accidentalidad dentro de la planta de 
producción de la empresa y realizar un análisis de las causas que conllevan al 
riesgo; describir posibles alternativas para controlar los factores de riesgos y 
definir criterios de evaluación para la selección de la más apropiada; desarrollar la 
alternativa de mejora seleccionada y diseñar propuestas de capacitación y 
entrenamiento,  cumpliendo con cada uno de los requisitos exigidos por las 
normas de seguridad vigentes. 
 
El estudio realizado en la empresa Aluminio Cosmos S.A. se acoge a las normas 
de seguridad industrial  con respecto a la  protección de la integridad física del 
empleado y de su conformidad para realizar  sus tareas. Inicialmente se presentó 
un Diagnostico a través de los registros de accidentalidad de la empresa  en 
donde  se encontró que la tasa de accidentalidad se centraba en cuatro secciones 
de las tres áreas existentes en la planta. Seguidamente se elaboró un Plan de 
Acción para evaluar los diferentes factores que causaban los accidentes de 
trabajo, como: condiciones inadecuadas, actos inseguros, maquinaria y/o 
herramienta carente de mantenimiento preventivo y correctivo, métodos utilizados, 
materia prima defectuosas entre otros.  
 
Este análisis se sustento inicialmente bajo el método de la observación realizada a 
cada uno de los puestos de trabajo y del proceso productivo, seguido de una  
inspección minuciosa de los registros de accidentalidad acompañada de la 
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narración de los hechos ocurridos el día del accidente por el supervisor de turno y 
del operario mismo.   En la practica que tubo una duración de aproximadamente 
cinco meses, se aplicó la investigación de tipo  interpretación/planeación y por 
ultimo ejecución a través del método inductivo el cual permitió alcanzar los 
objetivos propuestos. En la evaluación también se elaboró un Análisis de Causas 
a través de la Aplicación del Diagrama Causa-Efecto que permitió la realización de 
acciones preventivas y correctivas para cada una de las secciones identificadas en 
el diagnostico inicial estas se enfocaron básicamente en el diseño de cursos de 
capacitación,  la  posibilidad de instalar sistemas para mejorar las condiciones del 
ambiente, dotación de elementos de protección personal adecuados para el 
proceso entre otras.  
 
Finalmente se plantearon alternativas de mejora  que cumplieran con todas las 
expectativas esperadas en pro al control de los factores de riesgo y por ende a la 
disminución o eliminación de los índices de accidentalidad presentes hasta el 
momento en la empresa Aluminio Cosmos.  
Lo anterior fue acompañado de una evaluación económica para determinar los 













La seguridad e higiene de los trabajadores, es un factor importante que permite a 
la compañía además de ser un negocio rentable, asegurar la disponibilidad de  los 
recursos en tiempo requerido, evitando los accidentes o perdidas que deterioran el 
funcionamiento normal de la misma. 
 
El trabajo de investigación surge en la necesidad de la empresa metalmecánica de 
disminuir los elevados índices de accidentalidad  que se originan mayormente en 
su planta de producción, por diferentes factores como caídas de alturas, 
atrapamientos entre partes en movimientos, golpes con diferentes herramientas 
entre otros;  que en la mayoría de los casos requieren de atención medica.  
 
De acuerdo a la actividad económica de esta empresa, los operarios no poseen un 
nivel de educación superior, por lo tanto existen falencias en el conocimiento de 
las Normas de Seguridad Industrial.   El  entrenamiento insuficiente antes de tomar 
el cargo es evidente  y los cursos de capacitación no tienen relevancia en los 
objetivos organizacionales. 
  
La realización de este trabajo de grado logrará  aportar análisis técnicos que 
permitan a la gerencia tomar acciones preventivas y correctivas  a partir de 
alternativas de mejora  y elaboración de planes de trabajo con el fin de  ejercer   









1. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
 
El siguiente capitulo se iniciara dando a conocer algunas falencias del programa 
de Seguridad y  Salud Ocupacional de la empresa Aluminio Cosmos S.A. con 
base en estadísticas de accidentalidad y observaciones obtenidas por la autora a 
partir de entrevistas con los involucrados directos en cuestión de seguridad.  
 
1.1 SITUACIÓN ACTUAL DE LA SEGURIDAD EN LA EMPRESA 
 
Actualmente la compañía Aluminio Cosmos S.A., Gestiona la seguridad industrial 
a través de la Gerencia de Planta  soportada por la ARP Suratep y con la 
colaboración de la  Jefe de Calidad y el Copaso.  No tiene  establecido  un plan de 
trabajo para gestionar la Salud ocupacional  y Seguridad  industrial . Se lleva 
reportes de accidentalidad y establece control de algunos factores de riesgo que 
afectan la planta de producción. También esta diseñado el Plan de Emergencia, 
aproximadamente hace tres años no se han  realizado  simulacros de evacuación  
desde entonces. No se  tiene  un registro de los incidentes  ocurridos ni tampoco 
un historial clínico de enfermedades que repercuten con el tiempo al realizar 
tareas repetitivas.  Se tiene como objetivo crear campañas de salud pero aun no 
se han implementado.  
 
La empresa a pesar de tener  algunos estudios sobre  condiciones de trabajo 
como el Panorama de Factores de Riesgo  (actualizado en febrero de 2005), no 
pone en marcha las mejoras que se plantean en la investigación; las explicaciones 
por la gerencia es la falta de tiempo y lo más importante e inevitable la falta de 
“recursos”; aunque se ha tratado de implementar mejoras y la accidentalidad se ha 
reducido, los accidentes continúan con un porcentaje considerable. (Ver Cuadro 1 




Cuadro  1. Registro de accidentalidad de la empresa Aluminio Cosmos S.A. Enero – 10 Octubre de  2005. 
 




Gráfica  1. Numero de accidentes ocurridos en el año 2002 – 2005 
            




Según los registros de la empresa, el problema radica  solo en algunas áreas, y 
por tal motivo se han dictado charlas para concienciar al empleado del 








N° de accidentes N° accidentes que 
año ILI Generados  generaron incapacidad N° de trabajadores Dias de incapacidad
2002 3.28 78 66 270 526
2003 3.38 85 72 270 586
2004 3.57 81 72 271 524
2005 2.25 60 55 284 255
7 8



























Cuadro  2. Registro de Accidentalidad Enero – 10 Octubre de 2005. 
 
AREA SECCIÓN Total 
Calderos Caso Fortuito 4 
 Despunte 2 
 Horno Calderos 9 
 Recorte 2 
 Vibrado 1 
Total Calderos  18 
Despachos Despachos 2 
Total Despachos  2 
Fabrica de Ollas Almacén de 
Empaque 
1 
 Embutidora 2 
 Mezanine 1 4 
 Pulida 9 
 Repujado 4 
Total Fabrica de 
Ollas 
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Total Fuera de la empresa 1 
Fundición y 
Laminación 
Horno Escoria 1 
 Laminación 7 










Total general  60 
 




Aunque se han visto algunos resultados; los índices de accidentalidad aparecen 
reflejados en áreas distintas, generando preocupación por parte de la gerencia y a 
su vez la necesidad de una política de seguridad, luego que es casi imposible 
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llevar a cabo una gestión de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional sin 
establecerla. 
 
Por ello  se pretende hacer tomar conciencia a los trabajadores y a la gerencia,  
pues el  hacer que las personas se adapten a un sistema completo de Seguridad 
Industrial  es complicado, ya que la empresa lleva funcionando aproximadamente 
veinte años, en donde lo más importante era la producción por pedido.  
 
Con el siguiente  proyecto de investigación se pretende emprender mejoras de 
manera eficaz que permita  tomar conciencia a la gerencia de los beneficios que 
podría traer  el cuidado de la integridad física  del personal  a través de la 
disminución de los gastos ocultos. 
 
1.1.2 Copaso.   El copaso esta compuesto por:  
♣ Gerente de Planta: Carlos Ordóñez 
♣ Jefe de Calidad: Angela Maria Otero 
♣ Jefe de Recursos Humanos: Jhon Jairo Ossa 
♣ Jefe de Compras: Jose Wilman Vásquez 
♣ Supervisor de la sección Repujado: Raúl Torres 
♣ Supervisor del área de Mantenimiento: Edilberto Ocampo 
♣ Supervisor de la Planta de Calderos: Walter Loboa. 
 
En un periodo de tipo bimestral, los integrantes realizan una reunión en donde se 
manejan temas sobre informes de accidentalidad y se realiza una lista de tareas 
que permita la investigación y el análisis de los accidentes más críticos. También 
con la colaboración de los operarios de la planta se plantean sugerencias que  
permitan establecer alternativas de mejora para la resolución de la causa que 
conlleva al riesgo. 
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Seguidamente  se realiza una lluvia de ideas  para el diseño de un plan de trabajo 
con  factores como;  resumen de los acontecimientos y de las posibles soluciones, 
responsables, entre otros que brinden al Gerente General una visualización 
completa de la seguridad de la empresa. Al final el Gerente se reúne con el comité 
y comunica la aprobación o no aprobación del  Plan de Trabajo. 
 
1.1.3 Plan de Emergencias.   Fue diseñado para aplicarse en la Planta de 
Producción y Oficinas. Ha sido divulgado al personal de la compañía. 
Para la elaboración del Plan de Emergencias se tuvieron en cuenta; la Declaración 
Universal de los Derechos Humanos (ONU 10 de Diciembre de 1948), Ley 9 de 
1979, la Resolución 1016 del 31 de Marzo de 1989 del Ministerio de Trabajo y 
Seguridad Social.  
 
Permite evacuar de forma sistemática, rápida y segura a todos los ocupantes de 
las instalaciones, ante una amenaza de un peligro (incendio, sismo, terrorismo 
etc). Hacia la zona de refugio establecida, en el menor tiempo posible, para evitar 
lesiones personales e incluso, perdida de vidas.  
 
 Vías de evacuación. Son los pasillos, puertas, etc. Que conducen a la salida 
de evacuación. 
 
 Salida de Evacuación.  Es la vía de salida de las instalaciones hacia la calle o 
exterior de las mismas (ver Anexo Plan de Emergencias). 
 
Las rutas o vías de evacuación están constituidas  por ruta principal, ruta alterna y 
otra ruta. De esta manera esta establecido  cuatro áreas: 
 
⇒ Área Numero 1: Comprende las oficinas de administrativas 
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⇒ Área Numero 2: Comprende el Mezanine 
⇒ Área Numero 3: Comprende Fabrica de Ollas y  Fundición y  Laminación 
⇒ Área Numero 4: Comprende la Planta de Calderos 
 
 Fase de evacuación.  Existen tres clases de alarma: 
 
⇒ Preventiva. 
⇒ De evacuación. 
⇒ Reingreso. 
 
1.1.4 Brigada de Seguridad Industrial.   Esta compuesta por diecisiete personas  
que pertenecen a la empresa: 
 
El personal de brigada debe estar atento a cualquier sonido de alarma de la 
sirena, debe asumir de inmediato las funciones recomendadas en las prácticas, en 
cuanto al control de emergencias. Los integrantes de la brigada en su totalidad 
deben utilizar los elementos de protección asignados. 
 
1.1.5  Panorama de Factores de Riesgos.  La  empresa bajo la asesoria de la 
ARP Suratep a la cual están afiliados, diseño el panorama de factores de riesgo 
permitiendo de esta manera recopilar y analizar en forma sistemática y organizada 
los datos relacionados con la identificación, localización, valorización y priorización 
de las medidas de prevención y control más convenientes.  
 
Comprende cada una de las áreas de la empresa, sin embargo no se encuentra 
priorizado de manera que contribuya a la solución de los problemas planteados en 




1.1.6 Elementos de Protección Personal.       La empresa Aluminio Cosmos 
cuenta con elementos de protección personal como: 
 
ℵ Protección de Tipo auditiva: 
- Protector auditivo en espuma: De uso exclusivo para los visitantes 
- Protector auditivo de copa:   Para trabajos que  lo requieren (solo en el caso en 
que los niveles de ruido sean mas de 100db). 
- Protector auditivo de inserción: Para todos los operarios de la planta; en el 
momento se esta realizando un cambio para el Protector auditivo anatómico, 
se espera que cada uno de los trabajadores posean este tipo de tapa-oídos.  
 
ℵ Protección de Tipo facial: 
- Careta Para Soldar 
- Lentes             
 
ℵ Protección de Tipo lumbar: 
- Cinturón de Protección Lumbar 
 
ℵ Otro Tipo de Protección: 
- Protección de manos: Guantes en Carnaza 










1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
La empresa Aluminio Cosmos S.A. a través de los años ha implementado 
diferentes políticas de seguridad, como respuesta a la alta tasa de accidentalidad 
existente dentro de sus plantas de producción.  Toda actividad conlleva a un 
riesgo y de acuerdo a las operaciones que se realizan, los accidentes   más 
frecuentes son las quemaduras y golpes, que en su gran mayoría suceden  en el 
proceso de transformación de la materia prima. 
 
Cuando un riesgo se sale de  control produce accidentes que provocan lesiones, 
incapacidades, daños a los equipos, materiales y/o medio ambiente. Todo esto 
genera  pérdida para la empresa, ya que ocurrido un accidente la empresa debe 
reemplazar al accidentado por un  trabajador  temporal  y prepararlo para esa 
actividad; también se producen: pérdidas de tiempo, aumentos de seguro, pago de 

















2. OBJETIVOS DEL TRABAJO DE  GRADO 
 
A continuación se dará a conocer el objetivo general y los objetivos específicos 
que se enunciaron al inicio de la investigación en la empresa Aluminio Cosmos 
S.A. 
 
2.1 OBJETIVOS GENERALES 
 
Desarrollar un plan de trabajo mediante el conocimiento de los factores de riesgo 
con la visión permanente de tomar acciones preventivas y de mejora que permitan 
a la compañía  optimizar  indicadores de seguridad. 
 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Analizar los puestos de trabajo y procesos de la empresa. 
 
 Identificar los procesos que generan mayor riesgo de accidentalidad dentro de 
la planta de producción de la empresa y realizar un análisis de las causas que 
conllevan al riesgo. 
 
 Describir posibles alternativas para controlar los factores de riesgos y definir 
criterios de evaluación para la selección de la más apropiada. 
 
 Desarrollar la alternativa de mejora seleccionada y diseñar propuestas de 
capacitación y entrenamiento,  cumpliendo con cada uno de los requisitos exigidos 






3. MARCO REFERENCIAL 
 
 3.1 MARCO TEÓRICO 
 
 3.1.1Generalidades de la seguridad en el sector metalmecánica  
 
√El sector metalmecánica y la seguridad industrial.    Los 
procesos metal mecánicos son aquellos en los que, generalmente en 
frió, se producen cambios de forma y/o volumen por deformación 
mecánica  de los metales. Este sector clasificado bajo la sigla CIIU 
381, no incluye la elaboración la elaboración bajo metales del 
proceso de fundición, ni de ninguna índole. Básicamente el sector 
metalmecánica transforma metales para convertirlos en bienes 
intermedios  como auto-partes, utensilios de cocina para el caso de 
Aluminio Cosmos o bienes finales como cerraduras o equipos de 
gimnasia.  
 
Dentro de las agrupaciones que conforman el sector CIIU 381 se 
encuentran: 
 
- CIIU 3811 (del 01 al 05). Fabricación de Cuchillos, artículos 
manuales y artículos de ferretería en general 
- CIIU 3812 (del 01 al 04). Fabricación de muebles  y accesorios. 
- CIIU 3813 (del 01 al 06). Fabricación de elementos estructurales 
metálicos. 




- CIIU 3819 (del 01 al 10). Fabricación de Productos metálicos, 
excepto maquinaria y equipo. 
 
La transformación de los metales puede por medio de un proceso  
de sustracción, en la cual el material se ve sometido a fuerzas que 
disminuyen su volumen(como el fresado, esmerilado, torneado, entre 
otros); por un proceso de adición,  contrario al anterior, y en el cual 
se le adicionan componentes al material de trabajo (soldadura, 
remaches); por un tercer proceso que denominarse como formado, 
en donde no hay variación en el volumen del material, pero si en su 
forma (doblado, deformación, enrollado entre otros). 
 








⇒ etc.  
 
Para muchos empresarios y directivas de organizaciones los costos 
en prevención de enfermedades y accidentes profesionales lejos de 
ser una inversión se han constituido en  un gasto adicional, que 
afecta no solo los recursos de la  empresa y rentabilidad del 




De acuerdo con estadísticas de la OIT cada año mueren en el 
mundo, como consecuencia del trabajo 1.129.999 trabajadores, es 
decir, que cada día en el mundo mueren un poco más de 3.000 
personas como consecuencia de las labores que desempeñan. De 
estas muertes, cerca de 335.000 (30%) ocurren por accidentes en el 
lugar de trabajo y 92.000 por accidentes de transito relacionados con 
el trabajo. Este mismo informe  indica que la tasa de accidentes 
fatales en el mundo es de 14 por cada 100.000 trabajadores, con 
base en una fuerza laboral de 2.394 millones de trabajadores, para 
los cuales se han reportado datos sobre accidentes. La fuerza 
laboral mundial se ha calculado en 2.7000 millones  de trabajadores.  
 
Otras características  de los accidentes fatales muestran que el 92% 
de los accidentes fatales  en el trabajo ocurren en hombres, mientras 
que solo el 8% se registra en mujeres. Del total de accidentes, el 
80% se presenta en trabajadores asalariados y 20% en trabajadores 
independientes. En cuanto a la edad del trabajador en el momento 
de accidentes, más del 67% del total de casos se registran  en 
trabajadores en edades  entre los 25 y los 54 años. El 8% de los 
casos se registra en trabajadores con más de 65 años, lo que indica 
la participación en el mercado laboral para personas de esta edad y 







 1Estudio de Ecoindicadores en el sector Metalmecánica [en línea]. Vía Acopi – Yumbo: Aluminio Cosmos S.A., 2005. 
[Consultado el 10 de septiembre,  2005]. Disponible en  Internet: http// www.dagma.gov.co/  
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√Accidentes de trabajo.    Factores principales vitales: 
 
• Falta de la política de seguridad y salud de la empresa / compañía, 
estructura. 
• Mecanismo de colaboración entre trabajadores y empleadores. 
• Falta de un sistema de gestión de la seguridad y la salud. 
• Escasa cultura en materia de seguridad. 
• Inexistencia o mala calidad de las políticas estatales. Inexistencia o 
deficiencia de los sistemas de observancia legal o asesoramiento. 
Cooperación tripartita inexistente o deficiente. 
• Falta de un sistema  de compensación basado en incentivos 
(valoración de la experiencia)  sistemas de salud en el trabajo 
inexistente o deficiente. 
• Falta de investigación y estadísticas adecuadas para  el 
establecimiento de prioridades. 
• Falta de sistemas de formación y educación en todos los  niveles. 
 




- Trauma superficial 
- Casos de atrapamiento entre partes en movimiento 
- Heridas 






- Amputaciones  
- Caídas por obstaculización de objetos (metería prima, herramienta 
etc.) 
Y en casos mortales se ven en: 
- Caídas en alturas a 1.80 mts; 
- Riesgo eléctrico; 
- Riesgo mecánico. 
 
√Enfermedades transmisibles relacionadas con el trabajo 2 
 
 Enfermedades respiratorias: 
- Bronconeumopatías causadas por el polvo de metales duros; 
- Enfermedades pulmonares causadas por el aluminio; 
- Enfermedades causadas por inhalación de sustancias inflamables 
(gasolina, grasas etc)  
 Afecciones bronco pulmonares debidas a los polvos de los metales 
duros, talco, etc.: 
- Soldadura al arco eléctrico en espacios confinados 
 Enfermedades que pueden causar cáncer de pulmón:  
- asbestosis, asociada o no a la tuberculosis pulmonar o al cáncer de 
pulmón 
 Enfermedades profesionales del sistema osteomuscular: 
- Enfermedades del sistema osteomuscular causadas por 
determinadas actividades laborales o por el medio ambiente de 
trabajo en que están presentes factores de riesgo particulares: 
- Movimientos rápidos o repetitivos; 
- Esfuerzos excesivos; 
- Concentraciones excesivas de fuerzas mecánicas; 
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- Posturas incómodas o no neutrales; 
- Vibraciones. 
 
 Enfermedades causadas por agentes físicos: 
- Afección auditiva causada por el ruido como embutido, remachado 
y martillado de metales 
 Enfermedades causadas por las vibraciones por maquinas fijas 
como perforadora, remachadora, martilladora etc, que pueden 
causar  afecciones de los músculos, de los tendones, de los huesos, 
de las articulaciones, de los vasos sanguíneos periféricos o de los 
nervios periféricos 
 Enfermedades causadas por el trabajo en aire comprimido 
 Enfermedades causadas por las radiaciones térmicas 
 Enfermedades causadas por temperaturas extremas (insolación, 
congelación, etc.) 
 Enfermedades infecciosas y parasitarias: 
- Mala calidad del agua para beber  y de los servicios sanitarios; 
- Malas condiciones de  higiene, falta de conocimientos al respecto 
 Enfermedades que pueden causar cáncer de pulmón:  










2Recomendaciones sobre la lista de enfermedades profesionales [en línea]. Vía Acopi – Yumbo: Aluminio Cosmos S.A., 
2005.  [Consultado el 10 de Septiembre,  2005]. Disponible en Internet:   http// www.ilo.org/  
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3.2   MARCO CONCEPTUAL 
 
3.2.1 Aluminio cosmos  s.a. 
 
√  Reseña Histórica.      La compañía Aluminio Cosmos S.A. inicia 
su historia con el  Aluminio cuando dos de los  fundadores William 
Ruiz Jiménez y  Mario Machado Palacios se conocieron cuando el 
primero ejercía las funciones de Jefe de planta Aluminio de Imusa y 
el segundo era Jefe de planta de plásticos de Imusa, desde 1953 
hasta 1963, año en el cual se vincularon a Aluminio Munal de Cali 
donde el Sr. Ruiz fue Gerente General y Socio Industrial hasta 1979 
y el Sr. Machado Representante de Ventas para Antioquia durante el 
mismo período.  
 
Después de un lapso de tiempo en el cual se dedicaron a negocios 
diversos decidieron en Agosto de 1985, durante un almuerzo en el 
club el rodeo en compañía de Fernando Gallego y Octavio 
Piedrahita , volver nuevamente a trabajar con aluminio, se convino 
entre los cuatro montar el negocio, al fin y al cabo los dos últimos no 
conocían los procesos del aluminio pero confiaron en los amplios 
conocimientos y la experiencia que poseían William y Mario. 
 
Fue entonces cuando fundó la empresa Aluminio Cosmos S.A.  
con la adquisición de las siguientes empresas, maquinarias y 
terreno: 
 
• Laminaciones de Colombia S.A. (Lamicol S.A.) de Bucaramanga  
• Terreno 5500m2, construido 3706 m2. 
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• Aluminio Hércules Ltda. De Bucaramanga 
• Maquinaria de segunda mano adquirida en EE.UU. y  Canadá 
• Maquinaria fabricada por la empresa Aluminio Cosmos.  
 
Se comenzaron los montajes y se inicio legalmente Aluminio 
Cosmos S.A., en Enero 4 de 1986 en la Notaría Segunda de Cali, 
todo este año fue dedicado a montajes y pruebas para empezar 
producción en 1987. 
 
En 1989 ya con una extensa línea de productos para el hogar y la 
cocina en aluminio laminado, se instaló una planta para la 
producción de calderos fundidos con el fin de iniciar el mercado de 
exportación en la Zona Caribe. 
 
Actualmente la empresa esta localizada en el municipio de Yumbo, 
Valle del Cauca y produce el surtido más amplio de artículos para el 
hogar y la cocina en aluminio.  
 
Hasta finales del año 2002, la empresa era una sociedad limitada, 
pero ya para comienzos del año 2003, la empresa se consolido 
como una sociedad anónima.  
En febrero del año 2004 le fue otorgado por el Icontec el certificado 
de Gestión de Calidad con la norma NTC ISO 9001:2000 para la 
Planta de Calderos. 
 
√ Misión.  “Ser líderes en la fabricación y comercialización de 
productos en aluminio para el hogar y la cocina buscando mantener 
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un costo apropiado, ofreciendo productos de  óptima calidad con el 
objetivo de satisfacer las necesidades de nuestros clientes. 
 
Generar bienestar para nuestros empleados como reconocimiento a 
su compromiso y fidelidad con la compañía. 
 
Invitar a nuestros compatriotas a que creamos en Colombia, en su 
fuerza laboral, a la capacidad que tenemos de exportar productos de 
calidad hechos en nuestros País y vender esta imagen en el 
exterior”. 
 
√ Visión.    “Aluminio Cosmos S.A. se posicionará como la segunda 
empresa del país   en ventas de nuestra línea a cadenas, 
distribuidores y mayoristas antes de finalizar el 2008 y mantendrá la 
posición alcanzada a nivel internacional como una de las cuatro más 
importantes empresas productoras de artículos para el hogar y la 
cocina en aluminio”. 
 
√ Política de Calidad.   “En Aluminio Cosmos producimos con 
Calidad, excelente variedad de artículos para la cocina y el hogar 
con mano de obra Colombiana. Buscamos satisfacer las 
necesidades de nuestros clientes.  
 
Nuestro compromiso con la Gestión de Calidad, nos permite mejorar 
día a día, en los procesos productivos y administrativos”. 
  
√ Estructura Actual.    La empresa Aluminio Cosmos S.A.  esta 
ubicada en Yumbo, en área total de 6.009 m2, de los cuales 4.457 
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m2, corresponde al área construida entre plantas y oficinas. La 
capacidad de producción de la planta es de 100 toneladas de 
aluminio al mes, y actualmente están  produciendo 70 toneladas. 
Los departamentos están distribuidos de la siguiente manera:  
 
 Gestión Comercial:  
 
⇒ Portafolio de productos.  La compañía cuenta con un portafolio 
de productos, entre los cuales se encuentra: artículos varios tales 
como; chocolateras, bandejas, jarros, calderos recortados, artículos 
fundidos con o sin antiadherente, sartenes y paelleras. Y sus líneas 
más recientes son la Línea Antiadherente y  Línea Industrial. 
 
Los artículos se pueden encontrar en el mercado por unidades, por 
baterías o combos  que se arman según las necesidades del 
comprador o del almacén. 
 
⇒ Canales de distribución y comercialización.  Los canales de 
distribución  utilizados por la empresa Aluminio Cosmos S.A. son 
almacenes de cadena, distribuidores y mayoristas. 
 
En los almacenes de cadena, los productos de Aluminio Cosmos 
S.A. están ubicados en la sección de utensilios de cocina para el 
hogar y se cuenta con atención de mercaderistas quienes se 
encargan de hacer pedido con anticipación  para tener la entrega 
lista para cuando el cliente lo requiera. 
                                  
 Gestión Humana.   En Aluminio Cosmos S.A. el proceso de 
gestión humana, es soportado por la Gerencia General, Gerencia de 
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Planta  y el Comité de   Calidad; donde se evalúan los 
requerimientos del cargo, se realiza el proceso de selección  e 
inducción. También se desarrollan programas de capacitación y 
entrenamiento y se evalúan las competencias y el desempeño de los 
trabajadores.  
 
 Gestión de Calidad.  El proceso de Gestión de Calidad, es 
soportado por el Jefe de Calidad. Continuamente se establece un 
control de la calidad de los procesos y del producto que permitan de 
manera eficaz plantear acciones correctivas y preventivas.  
 
 Gestión de Mantenimiento.    El proceso de Gestión de 
Mantenimiento; esta a cargo de la Gerencia  de Planta, Jefe de 
Calidad y personal capacitado. Permite garantizar el buen 
funcionamiento de maquinarias, herramientas y moldes utilizados en 
la producción. Se realiza  un plan de mantenimiento mensual; en 
donde se verifica el funcionamiento dando lugar a verificación de  
funcionamiento y limpieza entre otras especificaciones realizadas en 











3 ENTREVISTA con Ángela Maria Otero. Jefe de Calidad de Aluminio Cosmos S.A. Acopi – Yumbo, 23 de Septiembre de 
2005.                     
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3.2.2 Factores que intervienen en el proceso productivo de Aluminio Cosmos S.A. 
  
√ Capacidad Instalada .  La capacidad instalada  de la planta es de 
100 toneladas de aluminio al mes, y actualmente están produciendo 
70 toneladas. 
 
√ Factor Mano de Obra.   La compañía Aluminio Cosmos cuenta en la 
actualidad con 255 empleados en planta de producción y 35 en 
administración; entre los cuales hay 46 mujeres y 244 hombres.  
También según la ley vigente Aluminio Cosmos tiene entre sus 
trabajadores   aprendices de diferentes instituciones y universidades; 
donde hay cerca de  11  en planta  y 3 en administración para un 
total de 14 aprendices; entre ellos 9 menores de edad.4  
 
√ Factor Maquinaria .       
 
⇒ Áreas Fundición y Laminación y Fabrica de Ollas: 
 
 
OPERACIÓN 1:   FUNDICIÓN LINGOTE 
 
PROCESO:        Fundición del Lingote 
MAQUINA:       Horno de Fundición Principal (Basculante) 
MARCA:        T.K.F. 
VOLTAJE:       440V 
CAPACIDAD:      5 ½ Toneladas 
TEMPERATURA:     720°C (Mínimo) 
TIEMPO  ALISTAMIENTO: 9 Horas 
TIEMPO DE PROCESO:  7 Horas 




4 ENTREVISTA con Ángela Maria Otero. Jefe de Calidad de Aluminio Cosmos S.A. Acopi – Yumbo, 23 de Septiembre de 




OPERACIÓN 2: RECOCIDO DE PLACA 
 
PROCESO:        Recocido de Placas 
MAQUINA:       Horno de Recocido 
MARCA:        T.K.F Engineering & trading Ltda.  
VOLTAJE:       440V 
CAPACIDAD:      8 Toneladas 
TEMPERATURA:     550°C 
TIEMPO ALISTAMIENTO:  4.5 Horas 
TIEMPOPO DE PROCESO: 7 Horas 
TURNOS:        1 Turno/9.5 Horas/5 días 
 
OPERACIÓN 3: LAMINADO DE PLACA 
 
PROCESO:        Laminado de Placas 
MAQUINA:       Laminadora Farrel 1 y 2 y Laminadora Mino 
MARCA (S):       Farrel 1, FF&M.C.O y Camillo Sacerdoti 
VOLTAJE:       2200V -  440V 
TIEMPO ALISTAMIENTO:  15 Minutos 
TIEMPO DE PROCESO:  24 Horas 
TURNOS:        3 Turnos/8 Horas/6 Días 
 
 
OPERACIÓN 4: CORTE DE DISCO 
 
PROCESO:        Corte de Disco 
MAQUINA:       Cortadora de Disco 
MARCA:        CAP 14.5 A 73 cm 
VOLTAJE:       220V 
TIEMPO ALISTAMIENTO:  15 Minutos 
TIEMPO DE PROCESO:  0.125 Minutos / disco 
TURNOS:        1 Turno/9.5 Horas/5 Días 
 
OPERACIÓN 5: ENGRASE DE DISCO 
 
PROCESO:        Engrase de Disco 
MAQUINA:       Engrasadora de Disco 
MARCA:        Cosmos 
VOLTAJE:       220V 
TIEMPO ALISTAMIENTO:  10 Minutos  
TIEMPO DE PROCESO:   0.204 Minutos / disco 




OPERACIÓN 6: EMBUTIDO  
 
PROCESO:        Embutido 
MAQUINA:       Embutidora Hidráulica y Embutidoras Mecánicas 
MARCA(S):       Rolop Argentina y Bliss 
VOLTAJE:       440V 
TIEMPO ALISTAMIENTO:  10 Minutos 
TIEMPO DE PROCESO:  0.1497 Minutos 
TURNOS:        1 Turnos/8 Horas/6 Días 
 
OPERACIÓN 7: REPUJADO 
 
PROCESO:        Asentado y Bordeado de Coca 
MAQUINA:       Torno  
MARCA (S):       Cosmos 
VOLTAJE:       220V 
TIEMPO ALISTAMIENTO:  5 Minutos 
TIEMPO DE PROCESO:  0.4130 Minutos 
TURNOS:        1 Turno/9.5 Horas/5 Días 
 
OPERACIÓN 8: PULIDA  
 
PROCESO:        Pulida  
MAQUINA:       Torno  
MARCA (S):       GREIF HILFT, Cosmos y Spindel 
VOLTAJE:       220V 
TIEMPO ALISTAMIENTO:  5 Minutos 
TIEMPO DE PROCESO:  0.1163 Minutos 
TURNOS:        1 Turno/9.5 Horas/5 Días 
 
OPERACIÓN 9:   PERFORADO 
 
PROCESO:        Perforada de Huecos para las Orejas 
MAQUINA:       Perforadoras (Doble y sencilla) 
MARCA (S):       Cosmos 
VOLTAJE:       440V 
TIEMPO ALISTAMIENTO:  2 Minutos 
TIEMPO DE PROCESO:  0.0602 Minutos 
TURNOS:        1 Turno/9.5 Horas/5 Días 
 
OPERACIÓN 10: OREJA Y ARO 
 
PROCESO:        Elaboración de la Oreja y El Aro 
MAQUINA:       Troqueladora (Oreja) 
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VOLTAJE:       440V – 220V – 220V 
TIEMPO ALISTAMIENTO:  5 Minutos 
TIEMPO DE PROCESO:  0.0323 Minutos (Oreja) 
           0.1522 Minutos (Aro) 
TURNOS:        1 Turno/9.5 Horas/5 Días 
 
OPERACIÓN 11:   ELABORACIÓN DE LA TAPA 
 
PROCESO:        Elaboración de la Tapa 
MAQUINA:       Troqueladora, Bordeadora 
VOLTAJE:       440V  -  220V 
TIEMPO ALISTAMIENTO:  5 Minutos 
TIEMPO DE PROCESO:  0.6002 Minutos 
TURNOS:        1 Turno/9.5 Horas/5 Días 
 
OPERACIÓN 12:   REMACHE 
 
PROCESO:        Remachado de la Olla 
MAQUINA:       Remachadora 
MARCA(S):       Juan Segura Spain y Cosmos 
VOLTAJE:       440V 
TIEMPO ALISTAMIENTO:  8 Minutos 
TIEMPO DE PROCESO:  0.1859 Minutos 
TURNOS:        1 Turno/9.5 Horas/5 Días 
 
 
⇒ Planta de Calderos: 
 
OPERACIÓN 1:   FUNDICIÓN DE LINGOTE 
 
PROCESO:         Fundición de Aluminio en lingote 
MAQUINA:        Horno  
MARCA(S):        TKF 
VOLTAJE:        440V 
TIEMPO ALISTAMIENTO:    9 Horas 
TIEMPO DE PROCESO:    7 Horas 
TURNOS:         3  Turno/  8 Horas/  4 Días 
 
OPERACIÓN 2: FUNDICIÓN EN COQUILLA 
 
PROCESO:         Vaciado en molde  
MAQUINA:        Maquina Coquilladora 
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MARCA(S):       Cosmos 
VOLTAJE:       220V 
TIEMPO ALISTAMIENTO:  2 Horas 
TIEMPO DE PROCESO:  1.5 Minutos 
TURNOS:        3 Turno/  8Horas/  4 Días 
 
OPERACIÓN  3:   RECORTE 
 
PROCESO:        Recorte de disco 
MAQUINA:       Torno 
MARCA(S):       Cosmos 
VOLTAJE:       220V 
TIEMPO ALISTAMIENTO:  1.6 Minutos 
TIEMPO DE PROCESO:  0.0867Minutos 
TURNOS:        1 Turno/  9.5 Horas/  5 Días 
 
OPERACIÓN 4:   PULIDO 
 
PROCESO:        Pulido  
MAQUINA:       Torno 
MARCA(S):       Cosmos 
VOLTAJE:       220V 
TIEMPO ALISTAMIENTO:  5 Minutos  
TIEMPO DE PROCESO:  0.851 Minutos 
TURNOS:        1 Turno/ 9.5 Horas/ 5 Días 
 
OPERACIÓN 5:   VIBRADO 
 
PROCESO:        Vibrado y limpieza de artículos 
MAQUINA:       Vibradora Grande, Mediana y Pequeña 
MARCA(S):       Cosmos 
VOLTAJE:       440V, 440V y 220V 
TIEMPO ALISTAMIENTO:  1 Hora 
TIEMPO DE PROCESO:   9 Minutos 
TURNOS:        1Turno/  9.5 Horas/  5 Días 
 
OPERACIÓN 6:   TROQUELADO DE ARTICULOS FUNDIDOS 
 
PROCESO:          Impresión de logotipo de la parte inferior del  
ARTICULO:     Artículos fundidos 
MAQUINA:         Troqueladora 
MARCA(S):          Rooselle N° 25H 
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VOLTAJE:       440V 
TIEMPO ALISTAMIENTO:  2 Minutos 
TIEMPO DE PROCESO:  0.1869 Minutos 
TURNOS:        1 Turno/  9.5 Horas/  5 Días 
 
⇒ Otros procesos:  
 
OPERACIÓN 1: PINTURA  
 
PROCESO:        Pintura de artículos  
MAQUINA:       Cabina pintura 
MARCA(S):       Cosmos y Premac Medellín 
VOLTAJE:       220V y 100V 
TIEMPO ALISTAMIENTO:  3 Minutos 
TIEMPO DE PROCESO:  30 Minutos  
TURNOS:        1 Turno/ 9.5 Horas/ 5  Días 
 
OPERACIÓN 2:   CURADO DE PINTURA 
 
PROCESO:        Curado de pintura de artículos 
MAQUINA:       Horno de curado 
MARCA(S):       Premac Medellín 
VOLTAJE:       220V/ 100V 
TIEMPO ALISTAMIENTO:   9 Minutos 
TIEMPO DE PROCESO:  15 Minutos 














√ Herramientas Utilizadas: 
 
• Llave Allen, Mixta, Boca fija, Pexton entre otras 
• Alicate  
• Calibrador Pie de Rey  
• Aceitera  
• Destornillador en diferentes presentaciones 
• Martillo de uña 28mm 
• Cuchillo de Zapateria 
• Martillo de Fibra 
• Porra de 3 libras 
• Espatulas  





• Zunchadora ½ 
• Entre otras herramientas utilizadas para tarea que lo requiera. 
 
En la inspección de la herramienta utilizada se  observo que algunas ocasiones se 
encuentran en mal estado, y por consiguiente se encuentran acondicionadas para 








√ Factor Materia Prima: 
 
Cuadro 3. Materia prima usada en algunos procesos de Aluminio Cosmos. 
Procesos Materia prima Peso Cantidad 
Lingotes de aluminio  
12.5   Kg  c/u. 
  
Proceso para fundición 
para  fabrica de Ollas  
Tibor 500 g C/u  
Gasolina  
Soda Cáustica  
Brilla metal  
 
Dependiendo de la línea de 
producción.  
Para otros procesos 
Pintura electrostática  Dependiendo de la línea de 
producción. 
Lingotes de aluminio 12.5 Kg C/u 16 lingotes  
Tibor 500 gr. C/u 2000 gr. de tibor ( 4 pastillas) 
Algraben 75 gr.  
Proceso para fundición 
de Caleros  
Además de aros, 
materia prima rota.... Gasificante   75 gr. 
150 gr.  entre los dos 
productos cada ½ hora. 
 




















3.2.3 Descripción de los procesos y de los factores que intervienen en los 
procesos productivos de la empresa Aluminio Cosmos S.A. 
 
√ Proceso de Laminación y Fundición.    Los lingotes de aluminio se funde 
en el horno principal, como producto final obtenemos placas de aluminio que son  

























Figura  1. Diagrama  de Procesos de Fundición y Laminación 
 


































































































































√ Diagrama  de Procesos de Fundición y Laminación: 
 
 
⇒ 1. Cargue. Cargue de aluminio en Horno (lingotes, puntas y todo lo  declarado 
como chatarra). 
 
⇒ 2. Vaciado.  Vaciado de aluminio liquido en moldes para el proceso de choque 
térmico. 
 
⇒ 3. Transporte. Al solidificarse el material  y transformarse en placas metálicas; 
estas se  transportan por medio de un diferencial y se arruman de manera 
vertical. 
 
⇒ 4. Decisión.  Si las placas necesitan recocido, pasan al horno de recocido. 
Sino siguen el proceso. 
 
⇒ 4.1 Recocido. Se recosen las placas vírgenes en 7 horas a 550 ° C . 
 
⇒ 4.2 Transporte. Se sacan las placas por medio de un diferencial  y se ponen 
en arrumes. 
 
⇒ 5. Primer Corte en Maquina Cortadora de Placa. Las placas pasan al 
proceso corte de placa. El corte depende del proceso para lo cual es 
requerido. 
 
⇒ 6. Decisión.  Si las placas requieren del proceso de laminado pasan a las 
maquinas Farrel 1, Mino ó Farrel 2, sino continúan con el proceso. 
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⇒ 6.1 Laminado. El proceso de laminación es requerido para disminuir el calibre 
de la placa. Se pasan las láminas de manera manual por los rodillos y este va 
tomando el calibre determinado  por producción. 
⇒ 6.2 Transporte. Se sacan las placas de las maquina laminadora  de manera 
manual y se transportan al lugar de almacenamiento. 
 
⇒ 6.3 Almacenamiento.  Los arrumes de laminas son colocados de manera 
vertical sobre una tarima. 
⇒ 6.4 Transporte.  Se transportan al proceso de recocido por medio de las 
tarimas. 
 
⇒ 6.5 Recocido.  El proceso de recocido de placas dura aprox. 3 horas con 
temperatura de 500°C. 
 
⇒ 6.6 Transporte.  Se transportan las placas al proceso de laminado de manera 
manual. (debido a la temperatura con que las placas salen del horno, se 
arruman y se espera a su previo enfriamiento). 
 
⇒ 7. Laminado. El proceso de laminado se realiza en la maquina Calibre 
Intermedio. Se introducen las placas de manera manual  a los rodillos y estas 
van adquiriendo el calibre requerido para el  proceso.  
 
⇒ 8. Transporte. Las placas se transportan de manera manual al sitio de 
almacenamiento.  
 
⇒ 9. Almacenamiento. Se almacenan en arrumes de manera vertical  sobre una 




⇒ 10. Transporte.  Se transportan  las laminas en las tarimas justo a la maquina  
Calibre  Intermedio. 
 
⇒ 11. Segundo Corte en Maquina Calibre Intermedio.  Se pasan las  láminas 
de manera manual por los rodillos para que las cizalla aplique un segundo 
corte a la lámina. 
⇒ 12. Decisión. Se decide si la lámina requiere del proceso de laminación. Sino 
pasa al siguiente proceso. 
 
⇒ 12.1Laminación. Se pasan las laminas de manera manual por los rodillos de 
la maquina laminadora (Farrel 1, Farrel 2 ó Mino) y están van adquiriendo el 
calibre determinado por producción.  
 
⇒ 12.2 Transporte. Se transportan las láminas en tarimas para ser llevadas al 
horno de recocido. 
 
⇒ 12.3 Recocido.  Se recosen las láminas a 450°C. Otras se recosen a  350°C. 
 
⇒ 12.4 Transporte.  Las láminas son retiradas del horno de recocido por medio 
de un diferencial. 
 
⇒ 12.5 Almacenamiento.  Las láminas son almacenadas de forma vertical para 
reposar las altas temperaturas que estas adquieren en el proceso. 
⇒ 12.6 Espera. Se espera a que los arrumes se enfríen. 
 
⇒ 12.7 Transporte.  Se Transportan las laminas por medio del diferencia al 
proceso de laminado (las laminas se colocan justo a lado de las maquinas 




⇒ 13. Decisión. Se decide si las láminas que no requieren el proceso de 
laminación requieren el proceso de recocido. Sino continúan el proceso.  
⇒ 14. Almacenamiento. Las láminas que no requieren de ninguno de los dos 
procesos se almacenan en tarimas para el siguiente proceso. 
 
⇒ 15. Transporte.  Las laminas se transportan a las maquinas laminadoras Farrel 
1 y Farrel 2. 
 
⇒ 16. Laminado.  Las laminas pasan por los rodillos de la maquina laminadora ( 
Farrel 1 ó Farrel 2). 
 
⇒ 17. Decisión.  Decide si la lámina requiere del tercer corte. Sino continúa con 
el proceso. 
 
⇒ 17.1 Tercer corte de las laminas (Calibre Final). Las laminas pasan por las 
cizallas de las maquinas adquieren el tercer corte final. Este corte se realiza de 
manera manual, los operarios toman las laminas y las pasan por las cuchillas 
de las maquinas. 
 
⇒ 17.2 Almacenamiento. Las  laminas de este tipo ya han terminado todo el  
proceso de transformación que se les realiza en el área de Fundición y 
Laminación, por lo tanto  se almacenan para luego ser llevadas a la Fabrica de 
Ollas, donde continúan el  proceso de transformación que se les realiza en 
esta área. 
 
⇒ 17.3 Transporte.  Las láminas se transportan en tarimas para el área de  




⇒ 18. Decisión. Decide si se requiere de recorte de disco. Sino el proceso se da 
por terminado en el área de Fundición y Laminación. 
 
⇒ 18.1 Recorte de Disco. Pasan las laminas de manera manual a la maquina 
cortadora de disco. Este proceso se realiza para diferentes temples como 
Embutido, Repujado, Discos Cosmos entre otros. 
 
⇒ 18.2 Almacenamiento. Se almacenan los discos en Huacales. 
 
⇒ 18.3 Decisión.  Decide si los discos requieren del proceso de recocido sino 
finaliza el proceso. 
 
⇒ 18.3.1 Recocido. Los se introducen al horno en una carretilla para ser 
recocidos a 3.5 horas con temperatura de 370°C.  
 
⇒ 18.3.2 Almacenamiento. Luego de recoser  las láminas, estas se almacenan 
en los huacales. 
⇒ 18.3.3 Espera.  Luego que las laminas adquieren elevadas temperaturas en el 
horno. Se almacenan para esperar a que obtengan una temperatura más baja. 
El proceso de transformación para este tipo de material ha terminado, por lo 
tanto luego que los discos se enfrían son llevados al área de Fábrica de Ollas 
para terminar su proceso de transformación.  
 
⇒ 18.4 Almacenamiento.   Si los discos no requieren el proceso de recocido, 
estos son almacenados en Huacales. Los discos terminan su proceso en el 
área de Fundición y  Laminación para finalmente ser trasladados al área 
Fábrica de Ollas.  
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√ Observación:  Los símbolos que se encuentran demarcados, señala que 
existe un grado de peligrosidad medio: 
 
-Almacenamiento en Tarimas: Las Tarimas son inestables, luego que el peso de 
láminas puede hacer que estas pierdan el equilibrio. Se han registrado incidentes, 
en donde las tarimas se vuelcan y golpean a los operarios que se encuentran 
cerca. 
 
-Proceso de Laminado: El proceso de Laminado, principalmente en la Farrel 1, ha 
registrado un elevado número de incidentes. Aunque no tienen un alto grado de 
severidad, los operarios sufren de lesiones en las muñecas, tobillos, peroné entre 
otras partes del cuerpo. En los últimos días de la investigación se le realizó 
mantenimiento a la maquina y se espera tomar medidas correctivas y preventivas 
para evitar estas eventualidades.  
 
-Proceso de Vaciado. En el proceso los operarios deben subir sobre una mesa, 
para quedar al nivel del Horno Principal, aunque no se han registrado incidentes, 





















































El cargue se realiza de manera manual; el operario toma lingotes y 
puntas de aluminio y demás materia prima y los Introduce en el horno 
para su fundición, seguidamente otro operario con una pala de aprox. 
100cm  de largo empuja la Materia prima a la parte interior del  horno. 
Existen movimientos  repetitivos,  esfuerzo físico y exposición continua 
a temperaturas extremas, 
Tres a cuatro 
operarios 
Chatarra 
Puntas de láminas.  
Lingotes de  
aluminio  
dependiendo 














delantal, botas y 
polainas. 
Corte de placa. 
Descripción. 
Al salir el aluminio en su estado sólido por el método de choque 
térmico, con un sistema llamado diferencial un operario  monta las 
placas de aluminio y se aseguran para evitar accidentes. Se traslada a 
la maquina Cortaplaca y de acuerdo a las especificaciones de la 
producción se procede al corte. Luego se arruman en tarimas para 
trasladar a la maquina Calibre Intermedio.  
Un operario y 
su ayudante 







Rectificación de placa. 
Descripción. 
Las placas que tengan alguna  imperfección se le quitan en la maquina 
rectificadora de placas y que por consiguiente lo exijan para su 
acabado. El operario en un espacio encerrado y totalmente protegido 
con los elementos de seguridad industrial requerido, monta la placa en 
la maquina, la cual inicia girando a gran velocidad; desprendiendo 
esquirlas a temperatura extrema. 
Un operario Discos o laminas que lo  exija su acabado. 
Rectificadora 
de Placas.  
Guantes, careta, 
manga larga y 
delantal. 
Cuadro 4. Resumen de Factores: Proceso de Fundición y Laminación. 














































Al horno de recocido se lleva el material para darle temperatura y 
obtener el temple requerido para su acabado. El material: laminas 
o discos es colocado previamente sobre un carro y empujado 
manualmente hasta el interior del horno. Para  el cargue de 
placas, se realiza por medio de un diferencial, manejado por un 
operario por medio de un tablero de control y otro operario 
montado las placas  en el diferencial. Existe esfuerzo físico en el 





Artículos que lo 





Guantes, Cascos con 




Hay tres maquinas utilizadas para disminuir el calibre de las 
laminas de aluminio. La Farrel 1: requiere tres operarios ya que 
las láminas salen de 280 cm largo. 
Farrel 2 y Mino: tiene la misma función de la maquina anterior, 
pero requiere de dos operarios.  
Las tres maquinas poseen botones de emergencia en caso de 





dichos en la 
descripción 
del proceso. 




Protector auditivo y 
guantes 
Corte de Cizalla. 
Descripción. 
Hay cuatro cizallas, y cada una de estas es usada para cortes de 
láminas según especificaciones en la programación. El operario 
introduce la lamina de manera manual hasta un tope que posee la 
maquina, para evitar atrapamientos. 
Un  operario 















manga larga y 
delantal. 
Cuadro 4. Resumen de Factores: Proceso de Fundición y Laminación. 


































Cuadro 4: Resumen de Factores: Proceso de Fundición y 
Laminación. 
 







MATERIA PRIMA MAQUINA Y/O EQUIPO 
ELEMENTOS DE 
SEGURIDAD 
Corte de Disco. 
Descripción. 
Se toman los discos y se colocan sobre la maquina (las 
maquinas poseen medidas especificas para el corte, según la 
programación de producción) e inmediatamente  lo corta  con 
giros a gran velocidad. 
Un operario 
por cizalla. 
Laminas de aluminio Cortadora de 
Disco. 
Protección auditiva y 
guantes. 
Maquina Compactadora de Chatarra. 
Descripción. 
La alimentación a la maquina Compactadora se realiza de 
manera manual. El operario  toma la chatarra (sobrante de 
disco, troquelado de laminas y cintas, repujado y otros; 
considerado como chatarra), y la introduce a la maquina; esta 
se encarga de realizar el resto del  proceso. Al retirarla, el 
operario acomoda los paquetes de chatarra compactado y 
debe ubicarlos de manera adecuada para evitar caídas. 
Un operario. 
Sobrantes de 
recorte de disco, 
troquelado de  
láminas y cintas y 
otros artículos que 






Careta, manga larga, 
guantes y delantal 
protección auditiva. 
Cuadro 4. Resumen de Factores: Proceso de Fundición y Laminación. 




√ Proceso de la Fábrica de Ollas .      Los artículos de aluminio se producen 
a partir de discos, láminas y cintas que se producen en la planta de Fundición y 
Laminación . Los procesos de embutido, repujado, troquelado da figura al articulo, 
se les da el acabado con procesos de pulida y brillado, pintura, perforado y 
remache. El antiadherente lo importamos en discos a los cuales les ha sido 
aplicada pintura y antiadherente. Los accesorios en baquelita son comprados a la 



































Figura 2.  Diagrama  de Procesos de la Fábrica de Ollas. 
 
 















































































































√ Diagrama de Procesos de Fabrica de Ollas: 
 
⇒ 1. Decisión. Se determina si el proceso requiere proceso de embutido. 
 
⇒ 1.1 Embutido. Se introduce la lamina en la maquina, se acciona y la lamina 
toma forma cóncava. 
 
⇒ 2. Repujado. El operario cuadra la maquina en un torno y de manera manual 
procede al proceso de repujado por medio de herramientas. 
 
⇒ 3. Almacenamiento. Los artículos se almacenan en carros de madera. 
 
⇒ 4. Transporte.  Se transportan los carros de madera a la sección pulida. 
 
⇒ 5. Pulida.  El operario monta los artículos en un torno y de manera manual  con 
un wype y/o lija, procede a pulir o brillar los artículos. 
 
⇒ 6. Decisión.  Decide si se requiere del proceso de pintura. 
 
⇒ 6.1 Pintura. Se pintan los artículos con pintura electrostática en una cabina. 
 
⇒ 6.2 Transporte. Se colocan los artículos en una rejilla para ser transportadas 
al siguiente proceso. 
 
⇒ 6.3 Horno de Curado.  Se colocan las rejillas con artículos dentro del horno de 





⇒ 6.4 Transporte. Se transporta a perforado en un carro de madera o en una 
tarima. 
 
⇒ 7. Transporte. Se transporta a perforado en un carro de madera o en una 
tarima. 
  
⇒ 8. Perforado.  El operario toma el accesorio y con una cuerda como medida 
pone en articulo en la perforadora y acciona la maquina por medio de un 
pedal. 
 
⇒ 9. Transporte. Se pone sobre un carro de madera o en tarimas y se trasporta 
a la sección Remache.  
 
⇒ 10. Remache. El operario toma el accesorio y lo pone sobre el articulo, 
seguidamente acciona la maquina y se remacha el accesorio sobre el articulo. 
 
⇒ 11. Almacenamiento. Se colocan los artículos en arrumes de manera vertical. 
 
⇒  12. Transporte.   Se trasportan los artículos de manera manual o con una 
tarima a la sección de Almacén de Empaque. 
 
⇒ 13. Revisión y empaque. Se revisan las imperfecciones del artículo, se 
etiqueta y se empaca. Todo el proceso se realiza de manera manual. 
 
⇒ 14. Transporte.  Se transporta en tarimas o de manera manual hasta el 




⇒ 15. Almacenamiento. Se almacena en arrumes de manera vertical hasta que 
se envié al cliente respectivo. 
 
√ Observación:  Los símbolos que se encuentran demarcados, representan 
un grado de peligrosidad para los operarios. 
 
-  Repujado:  La operación de repujado requiere de procesos manuales conjugado 
con la fuerza física del hombre. Se han presentado accidentes de trabajo; algunos 
presentan un alto grado de severidad que han requerido de un periodo largo de 
recuperación. 
 
-  Almacenamiento:  El almacenamiento de los artículos se realizan en carros de 
madera, pero los que poseen grandes dimensiones (Tamalera) son almacenados  
en arrumes de manera vertical. La sección no posee zonas para el 
almacenamiento, por lo tanto muchas veces estos artículos obstaculizan el paso, 
sin dejar pasillos libres para la circulación en caso de una emergencia.  
 
-Pulida: El proceso requiere de sustancias inflamables como lo es la gasolina. Esta 
solución disuelta en pasta de brillo se aplica a los artículos por medio de un wype. 
Aunque no se han presentado incendios  en la sección, la solución ha causado 
algunas quemaduras en las manos de los operarios, luego que no se  puede 




















FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL 
PROCESO 
 











Se realizan el proceso en Maquinas Embutidoras una mecánica y la otra hidráulica. 
Para la manual el operario toma el disco y lo introduce en la maquina, perfectamente 






aluminio  acuerdo 
a la programación 
de producción 
Embutidoras: 2 






El proceso se realiza totalmente manual, con herramientas de acero y un molde 
montado en un torno, el operario con esfuerzo físico le da la forma al artículo, 





















El operario monta el material y acciona la maquina por medio de un pedal, esta 
posee un sistema de control  dotado para evitar atrapamientos. Se poseen moldes 













Pulida y Brillada. 
Descripción.  
En esta sección el proceso es completamente manual. Se efectúa montando el 
artículo sobre moldes que giran en un torno a gran velocidad, se pule con lija y se 












y/o lija y pasta de 
brillo.  
Protección 




Cuadro 5.  Resumen de  Factores: Proceso de la Fábrica de Ollas. 











FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL 
PROCESO 
 





EQUIPO ELEMENTOS DE SEGURIDAD 
Perforación. 
Descripción.  
En esta sección se le hacen las perforaciones a  los artículos. 
Los operarios utilizan plantillas para tener medidas en la 
perforación, colocan el articulo sobre la maquina la accionan 















El operario toma el accesorio  y lo coloca sobre el articulo, 
asegurando con remaches, se pone sobre el recibidor y 
acciona la maquina, se remacha el accesorio al articulo. 














Se realiza dentro de un 
tanque con agua 
caliente y 
desengrasante y luego 
se pasa a un horno de  
secado. 
Desengrase de artículos varios. 
Descripción. Se realiza dentro de un 
tanque con agua caliente y 
desengrasante y luego se pasa a un 
horno de  secado. 
Un operario 





Tanques y Horno 
de secado. Protección auditiva. 
Pintura. 
Descripción.  
La pintura electrostática se aplica en cabinas y posteriormente 






acuerdo a la 
programación 
de producción.  
Cabina de pintura 
y pintura 
electrostática. 
Protección Auditiva.  
Cuadro 5. Resumen de  Factores: Proceso de la Fábrica de Ollas. 















FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL 
PROCESO 
 










En la trefiladora  se introduce el alambre para reducir su espesor  y luego pasa por 
la maquina cabeceadora, donde se realizan los remaches de los artículos. La 











Revisión, empaque y  Etiquetado. 
Descripción. 
Posee siete subprocesos. Y todos se realizan de manera manual.  
Limpieza de artículos. Se limpian los artículos con cuero de ripio mojado en 
gasolina.  
Revisión. Se limpien los artículos con un trapo y brocha y se inspecciona para 
verificar la calidad del articulo. 
Etiquetar. Lo realiza la misma persona que lo realiza, coloca las etiquetas 
requeridas. 
Armada de tapas. Se atornillan las perillas a las tapas, al mismo tiempo 
inspecciona el articulo para verificar la calidad. 
Empaque de Artículos Y Cajas. El operario empaca el articulo en bolsas plásticas, 






realizar dos o 
tres 
operaciones 
a la vez. 
Artículos de 
aluminio de 














Cuadro 5. Resumen de  Factores: Proceso de la Fábrica de Ollas. 




√ Proceso de la planta de Calderos.   Se producen artículos fundidos en 
aluminio con o sin antiadherente. El proceso  que se utiliza en conocido como 
fundición en coquilla. Esta planta tiene  Certificado de Calidad con la norma NTC 








































Figura 3. Diagrama  de Procesos de la Planta de Calderos 
 
 

















































































































√ Diagrama de Procesos de la planta de Calderos: 
 
⇒ 1. Cargue.  Se realiza de manera manual. Se toman lingotes de Al y demás 
materia prima y se introduce al horno para esperar ser fundido a temperatura 
de 750°C. 
 
⇒ 2. Vaciado. El operario toma una pala de aprox. 100 cm y lo llena de colada 
para luego vaciarla en el molde de la maquina coquilladora. 
 
⇒ 3. Transporte. El operario con unos alambres en forma de gancho o un 
diferencial mecánico toma los artículos fundidos del molde. 
 
⇒ 4. Almacenar.  Almacena los artículos en arrumes de manera vertical. 
 
⇒ 5. Espera. Espera a que los artículos se enfríen. 
 
⇒ 6. Trasporte. Es transportado manualmente a la sección despunte. 
 
⇒ 7. Despunte.  El operario con una herramienta llamada porra quita las puntas o 
sobrantes del artículo fundido. 
 
⇒ 8. Almacenar. Almacena los artículos en arrumes de manera vertical. 
 
⇒ 9. Transporte.  Se trasporta manualmente a la sección recorte. 
 
⇒ 10. Recorte. Se recorta para remover el aro que deja el molde de la maquina 
coquilladora. 




⇒ 12. Transporte.  Se transporta a la sección pulida de manera manual. 
 
⇒ 13. Pulida. El operario acondiciona el artículo a un torno y procede a pulirlo. 
 
⇒ 14. Transporte.  Se transporta a la sección vibrado de manera manual. 
 
⇒ 15. Vibrado.  Compuesto de dos subprocesos vibrado para brillar el articulo y 
limpieza con aserrín. 
 
⇒ 16. Decisión.  Se de decide si el articulo requiere pintura o no. 
 
⇒ 16.1 Pintura. Se le aplica pintura electrostática al artículo. 
 
⇒ 16.2 Transporte.  Se pasa a unas rejillas, para luego ser llevadas al siguiente 
proceso. 
 
⇒ 16.4 Horno de  Curado. Se introduce la rejilla al horno de manera manual 
para iniciar proceso de curado. 
 
⇒ 17. Inspección. Se revisa, etiqueta y se empaca el artículo. 
 
⇒ 18. Almacenamiento. Se almacenan las cajas en arrumes de manera vertical 
según referencia y  numero de pedido. 
 






√ Observación : Los símbolos que se encuentran demarcados señalan que 
las operaciones que se realizan en la sección presentan alto grado de 
peligrosidad.  
 
- Vaciado:  El proceso se considera como un riesgo, debido a las altas 
temperaturas a las que esta expuesto el operario. Aunque el trabajador se 
encuentra dotado de uniforme, guantes de carnaza, carta, polainas, delantal entre 
otros; se han registrado accidentes de trabajo por quemaduras de segundo y 
tercer grado. 
 
- Transporte:  El operario debe transportar los artículos fundidos en ganchos de 
alambre improvisados por ellos mismos. Se han registrado accidentes de trabajo 
por golpes y a su vez quemaduras, luego que los artículos aun se encuentran con 
elevadas temperaturas.  
 
- Almacenamiento:  El almacenamiento de los artículos se realiza en arrumes de 
manera vertical. Estos arrumes en lagunas ocasiones alcanzan alturas superiores 
a 1.8 mt, teniendo en cuenta que aun se encuentran con rebabas debido al 
proceso de fundición en molde. Hasta el momento no se han presentado 















  FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO  






Fundición en Coquilla. 
Descripción. 
Los operarios realizan el cargue de aluminio, como esta a elevadas 
temperaturas el aluminio pasa a estado liquido. Luego es llevado por los 
operarios en unas cucharas y se hecha en las coquillas (moldes) y 
finalmente con el pie se acciona la maquina automáticamente. El 
operario esta expuesto a temperaturas extremas. 
Cargue: 1 operario. 
Vaciado: 1 a 2 operarios. 
Retirar: 1 a 2 operarios. 
Aseo: 1 a 2 operarios. 
En algunas ocasiones los 
operarios realizan tareas 








..). En un turno 
se funden 
aprox. 200 kilos 
de Al.  
Horno  de 
Fundición de 
Aluminio a 








Los operarios de manera manual y con una herramienta (porra) eliminan 
los sobrantes de los artículos fundidos. 
Dos o más operarios 





Porra de 3 lb. 





Este proceso los operarios montan los artículos fundidos en moldes 
acondicionados a unos tornos. El operario recorta con un  buril de acero 
el aro que deja el molde. Luego con un breve golpe separa 











En esta operación los operarios lijan los bordes de los artículos para 
eliminar las imperfecciones en el proceso de recorte. El operario esta 
expuesto Partículas con  temperaturas extremas. 








Cuadro 6. Resumen de  Factores: Proceso de la planta de Calderos. 
















FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL 
PROCESO 
 











El operario introduce los artículos fundidos en unos tanques el cual es movido con un 
eje que tiene descompensación y a su vez tiene  solución para quitar manchas y dar 
brillo, a su vez son llevados a unas mesas que contienen aserrín seco para limpiar 
los artículos. Existen movimientos repetitivos en cada unos de los procesos. 
Unos 
operarios para 
los tanques y 




balines y una 
solución de 













Según la referencia los artículos son llevados a unas cabinas de pintura, donde se 
les aplica pintura en polvo, luego los operarios los colocan en unas parrillas para ser 














Revisión y  empaque 
Descripción. 















Cuadro 6. Resumen de  Factores: Proceso de la planta de Calderos. 




4. DISEÑO METODOLÓGICO 
 
En el siguiente capitulo se  dará a conocer el estudio cualitativo y cuantitativo de 
las áreas y sección que presenta un elevado índice de accidentalidad y por lo 
tanto poseen  mayor riesgo para los trabajadores de la planta. 
 
4.1 SEGUIMIENTO INICIAL DE LA  SEGURIDAD INDUSTRIAL EN LA 
EMPRESA ALUMINIO COSMOS S.A. 
 
La investigación inicial realizada en la planta de producción de la empresa, se 
obtuvo a partir de entrevistas con los operarios, análisis  de los posibles riesgos 
existentes en cada de las secciones (proceso productivo, almacenamiento y 
transporte de materia prima, tiempos de descanso entre otros). 
 
Las entrevistas con los trabajadores contribuyeron a descubrir inconformidad con 
el puesto de trabajo. Las manifestaciones se relacionaron con espacios confinados 
y  pocas corrientes de  ventilación (se tiene en cuenta que la temperatura 
ambiente de la planta  varia entre los  28°C a 33°C  o mas, dependiendo del estado 
de tiempo). Otras anotaciones estuvieron sujetas al almacenamiento de la materia 
prima en las vías de circulación. Los posibles  riesgos encontrados sin el inicio de 
una investigación mas precisa en seguridad industrial se relaciona con la falta de 
entrenamiento de los aprendices o estudiantes que ingresan a la empresa a 
aplicar sus conocimientos; estos realizan actos inadecuados que  comprometen su 
integridad física. El almacenamiento como se mencionó anteriormente, se realiza 
en arrumes de manera vertical cuya altura  sobrepasa los limites permitidos y mas 
aún si existe circulación constante de operarios cerca de esto. Hasta el momento 
se han registrado incidentes por caída de objetos. Otras observaciones obtenidas 
fueron los actos inseguros realizados por operarios que tienen experiencia en el 
cargo, alguno de ellos exaltó que realizaba la operación confiado y seguro de no 
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correr ningún riesgo. Entre las operaciones se encuentran el transporte de objetos 
pesados sin cinturón de protección lumbar, esmerilado sin protección visual, 
labores de mantenimiento sin el equipo adecuado de protección, etcétera.   
 
Con lo anterior se inicia en el siguiente capitulo  una investigación mas detallada 
de las condiciones inadecuadas y actos inseguros que conllevan al riesgo. 
 
4.2 IDENTIFICACIÓN DE ÁREAS QUE PRESENTAN MAYOR ÍNDICE DE 
ACCIDENTALIDAD 
 
4.2.1  Registros de Accidentalidad de Aluminio Cosmos S.A.   De acuerdo con 
los datos recogidos de los registros existentes de accidentes  de trabajo de la 
empresa Aluminio Cosmos S.A. (ver Tabla 3) el  nivel de accidentalidad para cada 
año permanece constante; a pesar de los esfuerzos realizados por la gerencia, 
según versión de la Jefe de Calidad; Ingeniera Angela Maria Otero: “La gerencia a 
tratado en lo posible de dotar al personal de los elementos de protección personal 
que se requieran para el proceso, a parte se realiza  una vigilancia epidemiológica 
del riesgo auditivo, se dictan charlas para aquellas áreas que presentan mayor 
nivel de accidentalidad entre otras alternativas que este al alcance de los recursos 
de la compañía”. 
 
La empresa actualmente se encuentra afiliada a la Aseguradora de Riesgos 
Profesionales Suratep  y tiene acceso a información completa de accidentalidad 
(informes, diagnósticos....) sin embargo hasta el momento han ocurrido cerca de 
305 accidentes. En donde áreas como Fábrica de Ollas muestra ser el área más 
accidentada con 107 accidentes. 
 
La aseguradora con el fin de brindar una solución a la situación existente, elaboró 
el Panorama de Factores de Riesgo  actualizado hasta Febrero 2005, donde se 
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registran un sin numero de riesgos a los que esta expuesto el trabajador, durante 
toda la jornada laboral. 
 
De acuerdo a la clasificación, muchos no tiene un control, algunos manifiestan 
tener grandes consecuencias para la salud, otras para la reputación y finanzas de 
la compañía. 
 
Las instalaciones de la empresa; a pesar de no estar denotadas con un alto grado 
de riesgo, puede ser otro de los factores de la causa de los accidentes, ya que la 
empresa fue construida inicialmente para un total de 80 empleados como máximo 
comparado con el crecimiento que se ha tenido en los últimos años, donde 




















Cuadro 7. Datos de Accidentalidad de la Empresa Aluminio Cosmos S.A. 
 



















Fabrica De Ollas      
Pulida 4 11 12 9 36 
Repujado 11 4 6 4 25 
Remache 0 2 1 0 3 
Perforado 0 2 0 0 2 
Embutido 1 1 4 2 8 
Troquelado 1 2 3 0 6 
Almacén de Empaque 1 2 1 1 5 
Almacén de Suministros 0 0 0 0 0 
Mezanine 1 2 2 4 4 12 
Mezanine 2 0 2 0 0 3 
Trefilado 1 0 1 0 2 
Casos Fortuitos 2 3 1 0 5 
Total Fabrica de Ollas 23 31 33 20 107 
      
Fundición y Laminación       
Laminación 0 5 1 7 13 
Horno Recocido 1 2 2 0 5 
Horno Principal 1 2 0 0 3 
Horno Escoria 1 2 0 1 4 
Corta Placa 0 2 2 0 4 
Rectificadora de Placa 0 1 0 0 1 
Corte Disco 0 0 0 0 0 
Compactadora de 
Chatarra 
0 1 0 0 1 
Almacén de Deposito 2 0 0 0 5 
Casos Fortuitos 0 3 0 0 0 
total Fundición y 
Laminación 




Cuadro 7. Datos de Accidentalidad de la Empresa Aluminio Cosmos S.A. 
 
Planta Calderos      
Horno de Fundición 12 10 10 9 41 
Vibrado 7 0 1 1 9 
Pulida 1 0 0 0 1 
Recorte 4 1 2 2 9 
Despunte 0 0 2 2 4 
Empaque 0 1 0 0 1 
Casos Fortuitos 4 4 1 4 13 
Total Planta Calderos 28 16 16 18 78 
      
Otras Áreas      
Mantenimiento 14 18 23 11 66 
Despachos 3 1 1 2 7 
Portería 0 0 1 0 1 
Pintura 3 0 1 0 4 
Fuera De la Empresa 2 1 0 1 4 
Carpintería 0 0 2 0 2 
Total Accidentes en 
otras áreas 
22 20 28 14 84 
      
 


























4.2.2 Mantenimiento.   El área de Mantenimiento tiene como objetivo brindar la 
seguridad en las utilización de maquinas y equipos; a partir del mantenimiento 
preventivo y correctivo.  
 
El día viernes de cada semana, se tiene programada la revisión y el engrase de 
las maquina que tengan o no fallas. Seguidamente se entrega un informe, que 
pasa a ser revisado por la jefe de calidad Ángela Maria Otero.   
 
 
√ Sección Mantenimiento Mecánico.   La compañía Aluminio Cosmos, 
cuenta con cifras significativas en su registro de accidentalidad. De acuerdo a las 
estadísticas ilustradas en el cuadro 6  y visualizadas en la grafica 2, algunas áreas 
presentan un elevado índice de accidentalidad. Entre ellas esta Mantenimiento, si 
se tiene  en cuenta que solo  posee tres secciones y tiene 66 accidentes, se debe 
reconocer que no existe control en los factores de riesgo presentes en el área y 












Grafica 2. Accidentalidad de la Empresa Aluminio Cosmos S.A. 
  





Cuadro 8.  Área  Mantenimiento 
 
Sección Número de 
Accidentes 
Mantenimiento Mecánico 47 
Mantenimiento Eléctrico 9 
Taller de Soldadura 8 
Casos Fortuitos 2 
Total  66 
          
 


















































































































































































































































































Los casos fortuitos son aquellos accidentes que ocurren de manera casual; incluye 
caídas, tropezones, perdida del equilibrio; entre otros factores clasificados dentro 
de este genero. 
 
 











              









La accidentalidad en mantenimiento mecánico siendo la sección mas accidentada 
ha tenido cerca de 47 eventualidades que dan dado lugar a accidentes de trabajo, 
como se muestra en la grafica anterior se ha mantenido constante hasta el 2003 y 
para el año 2004 sufre un cambio drástico, debido a que los accidentes tanto en 
aprendices como en operarios de la sección se dispara. Para lo anterior según 
versión de la ingeniera Angela Maria se tomaron medidas inmediatas, entre ellas; 


























cuidado. Aunque arrojo buenos resultados disminuyendo la tasa de accidentalidad 
para el año 2005, no desaparece como se esperaba.   
 
⇒ Condiciones Inadecuadas.  Según las investigaciones realizadas a la 
Sección Mantenimiento Mecánico  muestra que las condiciones del Taller 
Mecánico donde se realizan labores como esmerilado de algunas piezas, la 
fabricación de moldes entre otras actividades de mantenimiento, no son las más 
adecuadas; luego de que se cuenta con un espacio reducido y por consiguiente 
posee pocas vías de circulación. 
 
De acuerdo a la versión del Supervisor de la Sección el señor Henry Celis dice “Es 
muy difícil laborar en este sitio de trabajo; ya que se corre el riesgo todo el tiempo 
de accidentar un compañero”  
 
El ruido es controlado por tapones para los oídos, luego que existe un nivel sonoro 
alto a nivel general de la planta. Se cuenta con vigilancia  epidemiológica del 
riesgo auditivo.  
 
La iluminación es de tipo natural y artificial. Natural; debido a la apertura de 
ventanas,  y artificial; por la instalación de iluminación localizada en el puesto de 
trabajo, entre las cuales están: el tubo de mercurio o bombillas situadas cerca de 
la maquina para mayor visibilidad entre los objetos de dimensiones mínimas.   
 
Los niveles de temperatura de globo o del aire se encuentran entre los 25 y 30ºC 
gracias a que existen corrientes de aire y ventiladores que permiten disminuir los 
niveles de calor, luego que la temperatura media radial incide, ya que  la sección 
del Horno Principal y de Recocido se encuentran conjunto a la sección de 
Mantenimiento Mecánico.  
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El equipo de protección personal es otro factor que causa directamente el alto 
índice de accidentalidad. En algunas ocasiones por negligencia y otras por 
carencia de elementos de protección adecuados; existen lesiones reincidentes en 
diferentes partes del cuerpo, entre ellos están los trauma superficiales que tienen 
una tasa de accidentalidad alta, en muchos casos por partículas extrañas en los 
ojos, irritación por arco, etc. (Ver Grafica 4). 
 
 













          
            





⇒ Nivel de severidad de los accidentes ocurridos. Aunque los efectos en 
función del tipo de accidente son bajos casi en un 70% (ver Grafica 5), no deja a 
un lado, ser la sección más accidentada y que requiere en lo posible el diseño e 
implementación de un programa de seguridad que disminuya las probabilidades 





















T i pos de Acc i dent es de T r abaj o
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Cuadro 9.  Clasificación del Nivel de Severidad. 
 












10 – a mas... 
                                        
 






Grafica 5. Nivel de Severidad de Accidentes de la Sección Mantenimiento Mecánico 
 
   





√ Actos Inseguros.   Otro aspecto encontrado en la investigación, son los actos 
inseguros que realiza los trabajadores y que en su gran mayoría dan como 


























En el caso de los ayudantes* (ver cuadro 10) la causa se centra en el llevar a cabo 
operaciones sin previo adiestramiento; provocando lesiones en la región lumbar  
por sobreesfuerzos, lesiones vinculadas con la vista entre otros. 
 
 











3 2 11 
 
Aprendiz 5 4 10 5 24 
 
Operario de la 
Sección 
5 12 10 4 31 
 
Total 
14 18 23 11 66 
 





Los aprendices**   por otro lado tienen  19 accidentes en los últimos años (ver 
cuadro 11);  donde algunas veces la causa del accidente esta relacionada con la 
falta de capacitación y entrenamiento al iniciar el aprendizaje en Aluminio Cosmos, 
Enfocado en el uso adecuado de los elementos de protección personal y la 
importancia que tienen al momento de realizar cualquier tipo de actividad y/o 
tarea. Ellos en su osadía por aprender no hacen uso de la protección requerida 
para el proceso  ni tampoco tienen en cuenta  las recomendaciones dadas por 




*Operario que pertenece a otra sección y no posee ningún tipo de estudio en mecánica industrial. 
**Estudiante en Práctica. 
 
 87 
Cuadro 11. Accidentalidad por oficio del trabajo según intervención en la Sección Mantenimiento. 
 
Oficio del 
Trabajo 2002 2003 2004 2005 Total  
Ayudante 3 2 1 2 8 
Aprendiz 4 2 7 6 19 
Operario de la 
Sección 
3 7 8 2 20 
 
Fuente: ENTREVISTA con  Ángela Maria Otero,  Jefe de calidad de  Aluminio Cosmos S.A. Acopi-Yumbo, 15 
Octubre de 2005. 
 
 
A veces puede parecer pérdida de tiempo el hecho de colocarse el equipo de 
protección cuando la tarea que se va realizar durará  solamente unos pocos 
segundos. Por ejemplo, el trabajo de esmerilado que es demasiado corto 
como para colocarse las gafas, tiene la  probabilidad de que una partícula 
extraña tarde en penetrar en el ojo en solo una fracción de segundos. Como 




En este orden de ideas, los  elementos de protección solo deben ser 
utilizados cuando los riesgos no se pueden eliminar o controlar 
suficientemente por medios colectivos o con métodos o procedimientos de 
trabajo adecuado y bien organizado, por tal motivo para los operarios de la 
































Fuente: ENTREVISTA con  Ángela Maria Otero,  Jefe de calidad de  Aluminio Cosmos S.A. Acopi-Yumbo, 15 




Otro tipo de accidente muy común, aunque no tiene un nivel de 
accidentalidad alto puede ser la causa de una enfermedad laboral a largo 
plazo o de un daño permanente. La Lumbalgia tiene su origen en el manejo y 
levantamiento de cargas. Estas pueden aparecer por sobre esfuerzo o como 
resultado de esfuerzos repetitivos, otros factores como el empujar  o tirar de 
cargas, las posturas inadecuadas o forzadas. Los eventos relacionados con 
este tipo de accidente dan lugar a lesiones en la columna, cadera y 
esguinces, no tienen preferencia, pues tanto los ayudantes, aprendices y 


































Figura 4. Apoyo de la columna vertebral en el sacro  
                                
Fuente: NTP477: Levantamiento manual de cargas [en línea]: posturas inadecuadas en levantamiento de cargas. 







Para controlar este factor de riesgo de tipo ergonómico, es aconsejable 
informar a los operarios de la planta sobre el equilibrio de cargas, posturas 
adecuadas para flexionar el tronco además de información requerida  para 
ejercer otro tipo de actividad.  
 








Fuente: NTP477: Levantamiento manual de cargas [en línea]: posturas inadecuadas en levantamiento de cargas. 










⇒ Factor (s) de Riesgo identificado.    En  la sección de Mantenimiento 
Mecánico se realizo una investigación minuciosa por la ARP Suratep y 
encontró diversos factores de riesgo. Entre ellos la autora priorizo en una 
intervalo [5000- a mas...) grado de riesgo, El calculo del Grado de  












Clasificación Según Grado de Control Escala 
Sin Control 100 
Control insuficiente en el trabajador  o en el medio 10 
Control insuficiente en la fuente 1 
Control suficiente con elementos de protección personal 0.1 
Control suficiente con el medio 0.01 
Control suficiente en la fuente 0.001 
        Consecuencias sobre la Salud de los trabajadores 
Sin lesiones 0.01 
Lesiones menores sin incapacidad 0.1 
Lesiones con incapacidad pero sin secuelas 1 
Lesiones con secuelas pero sin invalidez 10 
Invalidez o muerte 100 
 
Fuente: ENTREVISTA con  Ángela Maria Otero,  Jefe de calidad de  Aluminio Cosmos S.A. Acopi-Yumbo, 15 












Cuadro 12. Escala para valorización de Factores de Riesgo. 
 
Fuente: ENTREVISTA con  Ángela Maria Otero,  Jefe de calidad de  Aluminio Cosmos S.A. Acopi-Yumbo, 15 



















        Consecuencias sobre la reputación de la empresa 
Sin efectos o escándalo interno 0.01 
Escándalo local 0.1 
Escándalo nacional 1 
Escándalo internacional  10 
         Consecuencias sobre las finanzas de la empresa 
Sin perdidas tangibles 0.01 
Perdidas tangibles hasta ½ nómina mensual 0.1 
Perdidas tangibles entre ½ y 1 nomina mensual 1 
Perdidas tangibles entre 1 y 6 nominas mensuales 10 





Cuadro 13.  Priorización de Riesgos del Panorama de Factores de Riesgo. 
 
Fuente: ENTREVISTA con  Ángela Maria Otero,  Jefe de calidad de  Aluminio Cosmos S.A. Acopi-Yumbo, 15 Octubre de 2005. 
Autora: Solanye Herrera Calle.  Universidad Autónoma de Occidente, Facultad de Ingenierías.  
 
 
Factor de Riesgo Indicador Grado de Riesgo Fuente Generadora 
 





Manipulación de material combustible en las  
labores de mantenimiento de las maquinas como: 
tinner, gasolina, aerosoles, acpm, etc. Ausencia de 







Utilización de fresa, taladro, tornos en los 







Maquinas en movimiento. Realizando labores de 








El producido por torno y las maquinas de la planta 





contacto con sustancias 
 
720.000 
Contacto con sustancias como tinner, gasolina, 




proyección de partículas 
 
72.000 
Uso de rectificadora, troqueladoras sin pantalla de 











caídas de altura 
 
72.000 
Reparación de puente grúa, arreglo de chimeneas. 
Algunos usan elementos de protección como 




Carga física - sobreesfuerzos 
 
72.000 
Manipulación y levante manual de piezas de las 
maquinas para arreglar. Utilización del gato 











⇒ Maquinaria Utilizada 
 
 
Cuadro 14.  Maquinaria de la Sección Mantenimiento Mecánico. 
 
 
Fuente: ENTREVISTA con  Ángela Maria Otero,  Jefe de calidad de  Aluminio Cosmos S.A. Acopi-Yumbo, 15 
Octubre de 2005. 
 
Maquina Marca Capacidad Especificación  Voltaje  
80 cm sin escote 
Torno Mecánico Tarnow 




83 cm sin escote 
Torno Mecánico  
Arcadio D. De 
Concuera S.A. 1.50 mts entre puntos 
1600 RPM- 845RPM 
2 velocidades 
220V 
66 cm de volteo s es. 
Torno Mecánico COMESA 1500 
1.30  mts entre puntos 
Torno convencional 
4HP 1750 RPM 
220V 
Rectificadora Hidráulica LT 15 pulgadas RP14 
Hidráulica 2HP 1700 
RVM 
220V 








Fresadora Universal  JARVE 1050 x 240mm 
Universal 3HP 1.5 




⇒ Herramienta utilizada 
 
 
 Cuadro 15.  Herramientas utilizadas en la sección de Mantenimiento Mecánico 
 
 






Dependiendo de la actividad que el trabajador de la sección este realizando 
solicita la herramienta al almacén de suministros que cumpla con las 
especificaciones de la operación. 
Herramienta Marca Capacidad Especificación  Voltaje  
Taladro de Árbol MINITAGO 305 









Esmeril Sin marca Doble piedra 
Convencional ¾ HP 
3500RPM 
220V 
Sierra Sin fin ENCO-360 25 cm 2.7 HP 
Con soldador de 
cinta incorporado 
220V 
Soldador Eléctrico LICOLN AC-225GLM 35.225 amperios 220V 




-- -- -- -- 
Llave de Allen, mixta, 
pexton, y otras 
presentaciones. 
-- -- -- -- 
Porra de 3lb -- -- -- -- 
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4.2.3 Planta de  Calderos.  
 
La planta de Calderos en la gran mayoría de sus procesos,  ha implementado 
mejoras con el fin de brindar seguridad a todos los trabajadores del área, luego 
que se encuentra certificada con la ISO 9001:2000 y por lo tanto la evaluación de 
los factores de riesgo que intervienen en los procesos es constante.  
 
 
√ Sección  Horno Calderos.    El área de la Planta de Calderos  bajo los 
criterios en el cual fue evaluado Mantenimiento es la segunda área que tiene un 
nivel de accidentalidad elevado. Según las cifras del Registro Resumen tomado de 
los años 2002 hasta Octubre 10 de 2005, la causa se encuentra  en la sección de 
Horno de Calderos con un índice de 41 accidentes. Aunque la  sección cuenta con 
un manual de procedimientos para cada subproceso, los operarios  están 
expuestos a temperaturas extremas y por lo tanto el evento generador de 
accidentalidad más evidente son las quemaduras (ver grafica 7).   
  
 










Fuente: ENTREVISTA con  Ángela Maria Otero,  Jefe de calidad de  Aluminio Cosmos S.A. Acopi-Yumbo, 15 Octubre de 
2005. 
                




Sección Número de Accidentes 





Revisión y Empaque 1 
Casos Fortuitos 13 
Total  78 
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Las actividades específicas del horno de fundición se pueden resumir en tres 
subprocesos y un cuarto que pertenece a labores realizadas preferiblemente 
cuando el horno no se encuentra funcionando: 
 
♣ Cargue del horno; donde el operario manualmente introduce materia prima 
requerida para el proceso. Cada  lingote pesa 12.5 Kg. y se  realizan cargues de 
Aprox. 16 lingotes, además de puntas y materia prima defectuosa para un turno de 
ocho horas. También se introducen aros, puntas y otro tipo de material de 
recuperación. Adicionalmente se le agregan químicos como gasificante, algraven  
y tibor.   
 
♣ Vaciado; el operario  toma el aluminio fundido de la piscina del horno de 
calderos en una cuchara  y la pone en los  moldes de la maquina coquilladora 
recorriendo una distancia de aprox. 1.5 mt.  
 
♣ Retirar;  el operario retira los artículos fundidos de los moldes con un gancho y 
los ubica en arrumes verticales. 
 
♣ Aseo; que consiste en limpiar los residuos o cascarillas de aluminio y colocar 
en recipientes junto al horno. Se quita la escoria con un cincel y martillo y se 
verifica que los motores funcionen de manera adecuada.  
                                              









                                





Según el análisis en el cuadro, las cifras mas significativas son las operaciones de 
vaciado y retiro de materia prima de los moldes. Es importante denotar que en la 
grafica 7 el índice de quemadura fue el más elevado, por lo tanto estos accidentes 
coinciden con los subprocesos que poseen los más elevados niveles  de 
accidentalidad; luego que en las dos operaciones el  contacto a  altas 
temperaturas es constante.   
 
 
⇒ Condiciones Inadecuadas .  En la inspección que realice pude observar 
condiciones inadecuadas inherente a la labor como son cascarilla y residuos del 
vaciado de aluminio, gotas de aluminio liquido que se derraman en el camino o al 
vaciar  y se puede pegar en la suela de las botas de los operarios o colocarse de 
alguna manera por entre las  polainas, el delantal  y causarle quemaduras; la 
temperatura del aluminio supera los 500º. 
 
Se ha realizado aperturas de ventanas y se han instalado ventiladores para 
disminuir el  nivel de calor. El proceso de fundición tiene inherente el estrés 
térmico para el trabajador. Se programa por hora la rotación del personal entre las 
diferentes labores para que haya reposo  e hidratación del operario. 
 
La ARP Suratep anualmente toma mediciones de temperatura y hace 
permanentes recomendaciones para el mejoramiento, aun así el operario continúa 
soportando calor.  Este proceso de golpe de calor se puede resumir a partir de la 





















                                                                 Perdida de Sales 












Fuente: Guía técnica de señalación de seguridad y salud en el trabajo [en línea]: comunicaciones verbales. España: 























Aporte insuficiente de 








El ruido al igual que las demás secciones es controlado por tapones anatómicos o 
de inserción; existe vigilancia para el uso constante.  
 
La iluminación es de tipo artificial (iluminación que refleja la ventana que da justo a 
la sección). También se cuenta con algunas claraboyas que no estas situadas 
justo en el puesto de trabajo pero permite mayor visibilidad entre los objetos. 
 
Algunos problemas de seguridad son comunes en ambientes calurosos, los golpes 
otro tipo de accidentes que reincide en la grafica 7, se asocia a la caída de 
objetos, resulta en algunas ocasiones, cuando las palmas están segregando sudor 
o resbalosas o cuando las gafas de seguridad se empañan  y por lo tanto el 








































































































































⇒ Nivel de Severidad de los accidentes ocurridos.     La exposición 
constante a un ambiente laboral caluroso puede causar una variedad de 
afecciones como consecuencia del calor. En la grafica 8 se han encontrado que la 
tasa mas elevada de acuerdo a tres escalas evaluadas, corresponde al nivel 
medio con un 53.6% del total de los accidentes ocurridos en la sección. Causa que 
depende de las acciones realizadas durante el subproceso de vaciado y retiro, 
luego que corresponden a los eventos en los cuales han ocurrido un elevado 
número de accidentes. La observación se realizó de acuerdo a un  análisis 
profundo hecho a las personas accidentadas  que explican el evento y la 
severidad de la quemadura.  Aunque el área posee un recurso básico para prestar 
el primer auxilio (botiquín de primeros auxilios) algunas de estas quemaduras 
presentan heridas graves. Actualmente se cuenta con Sulfa plata y Rifosina, 
medicamento que ayuda a controlar la infección de la quemadura, si es necesario 
es remetido al servicio medico. 
 
 













































⇒ Actos Inseguros.    Los actos inseguros de la sección se presentan por 
derrames en el piso de aluminio fundido, salpicaduras por reacción química o por 
alguna otra eventualidad causada por la imprudencia del operario. 
  
El vaciado en coquillas se encuentra entre los actos inseguros, no por el proceso 
mismo, sino por la forma de trabajar del operario. No existe ningún tipo de 
precaución cuando se retira la pala de la piscina, pues inmediatamente las goteras 
se hacen inminentes ya sea en el piso o en el pie del operario. Aunque se debe 
realizar una evaluación de las causas para determinar la causa raíz por el 
momento la imprudencia es un punto de partida en esta investigación. Otro factor 
dentro de este genero esta en el introducir la pala a la colada sin cumplir con el 
procedimiento de precalentamiento de la pala provocando reacciones químicas y 
por consiguiente salpicaduras. 
 
Otro factor encontrado es el gancho para retirar los moldes; estos ganchos son 
inestables e inseguros; luego que causan caídas de objetos y por consiguiente 






















































   
⇒ Factor(s)  de Riesgo identificado.    La sección de Horno de Calderos 
aunque no se identificaron un gran numero de factores de riesgo, el grado de 
evaluación es elevado. Según los análisis en el cálculo de cada uno de ellos,  
ilustra que la intervención en la salud es alta, luego que no hay un control 




































Físico Contacto con altas 
temperaturas 
216.000 Manipulación de lingotes de 
aluminio calientes. Uso 
permanente de guantes de 
carnaza y delantal 
Ergonómico Carga física – 
sobreesfuerzos 














































































































































































Cuadro 19.  Maquinaria utilizada en la  Sección Horno  Calderos 
 
 














       
Maquinaria Marca Capacidad Especificación  Voltaje  





Maquina Coquilladora Cosmos 1000 libras Bomba 8 cfm 220V 
Maquina Coquilladora Cosmos 1000 libras 
8 gpm 40 cm de 
recorrido 
220V 
Maquina Coquilladora Cosmos 3000 libras 
12 G/M 50 cm de 
recorrido 
220V 
Maquina Coquilladora Cosmos 2000 libras 
8 gpm 40 cm de 
recorrido 
220V 
Maquina Coquilladora Cosmos 2000 libras 
8 gpm 40 cm de 
recorrido 
220V 
Maquina Coquilladora Cosmos 2000 libras 
8 gpm 40 cm de 
recorrido 
220V 
Maquina Coquilladora Cosmos 2000 libras 
12 gpm 50 cm de 
recorrido 
220V 
Maquina Coquilladora Cosmos 3000 libras 
8 gpm 40 cm de 
recorrido 
220V 
Maquina Coquilladora Cosmos 1000 libras 










Cuadro 20.  Herramienta utilizada en la  Sección Horno de Calderos 
 
Herramientas Subprocesos  
Pala de aprox. 2mts.  Cargue 





Cincel y martillo  
Aseo 
 






























4.2.4 Fabrica de Ollas.    Actualmente el área de Fábrica de Ollas, contiene  más 
de ocho secciones; aunque se han realizado adaptaciones en alguna de ellas para 
eliminar el riesgo, los accidentes han aumentado y se concentran en dos 
secciones que se mostraran a continuación.  
 
 
√ Sección Pulida.    Pulido es una sección que consiste en el brillo y lijado de 
todos los artículos que se producen en la fabrica de ollas, en este momento existe 
un sin numero de referencias que incluyen  jarros, chocolateras, ollas en todos los 
tamaños, entre otros artículos.  
 
Para el  proceso de brillado se utiliza pasta de brillo disuelta en gasolina. Este  
líquido es aplicado al artículo que ha sido montado en un torno por medio de un 
wype (esta construido por residuos de tela), este torno gira a velocidad de 1750 
revoluciones por minuto.  La gasolina por ser un liquido sumamente inflamable 
presenta peligro severo de incendio, algunos operarios ha detectado que la 
fricción entre el wype y el articulo produce fuego. 
 
La sección se encuentra en un espacio confinado, con un área limitada de 90 mt2  
para 13 operarios y un supervisor a cargo que actualmente laboran en la sección, 
el almacenamiento de la materia prima algunas veces se hace en las vias de 
circulación en arrumes de manera vertical o en mesas situadas a lado derecho o 
izquierdo del puesto de trabajo de la misma forma.  Aunque la empresa ha 
estudiado la re-ubicación de la sección, hasta el momento no han existido los 








Figura 7.  Puesto de Trabajo de la sección Pulida (una sola vista)                                                               
                                                                                                                                                             
 







                       
 
    
 Mesa Acondicionada 
                                 para el torno 
 
  
                                                    
               




El nivel de accidentalidad por cualquier tipo de eventualidad a incrementado y se 
ha mantenido constante como se puede observar en la siguiente grafica. No 
obstante según versión de la Ingeniera Ángela Maria Otero se ha tratado de 
controlar el problema; a través de charlas en donde se  incluyen temas de auto-
cuidado, estricto orden y aseo,  y brinda la posibilidad de interactuar ideas para el 






























⇒ Condiciones inadecuadas .  Como se especifico anteriormente la pasta en 
gasolina se aplica con un wype y sin ningún tipo de protección de manos; luego 
que la fricción del artículo con el wype impregnado de gasolina puede causar 
incendio. La propagación de esta sustancia se encuentra encerrada, debido a la 
falta de apertura de ventanas y corrientes de aire, no obstante los operarios no 
poseen protección respiratoria razón que se centra en el golpe de calor que se 
perciben en la sección con mas de 30°C sobrepasando  los niveles de calor 
permitido, además la ARP Colmena determino que por calor no se podía obligar al 
trabajador a utilizar la protección respiratoria. Se determinó que la mayoría de los 
operarios no hacen uso de las gafas de seguridad, pues existe proyección de 
partículas que afectan la vista y causa irritación, las explicaciones se conjugan con 
las dadas en la utilización de la protección respiratoria.  
 
El almacenamiento de la  gasolina se encuentra en lugar no apto para ser 
guardada, luego que se encuentra en un sitio conjunto a lugar de trabajo (ver 


























es la fácil accesibilidad que se tiene al liquido para extraerlo  cuantas veces lo 
requieran.  Sin embargo la capacidad de respuesta para cualquier tipo de suceso 
relacionado con incendio o explosión de algunas de las canecas, es deficiente es 
decir; existe dos extintores uno de tipo BC y otro de tipo ABC para una sección 
que tiene a los operarios expuestos a trabajos  con gasolina. 
 
Existen elementos que acondicionan para mayor comodidad en el proceso; entre 
ellos se encuentra: Un cartón de papel de manera rectangular ajustado por una 
cuerda al cuello o en la cintura, de tal manera al momento del operario ejercer 
presión sobre el articulo con el wype este toma un brillo mas profundo y menor 
tiempo, riesgo que puede generar un incendio por medio de una chispa. Se ha 
tratado de utilizar otro insumo pero no ha dado resultado. 
 
 







                                                 Extintor y Casco de Seguridad  
 
 
                                                                                  Gasolina 
           
 




El ruido se controla con tapones para los oídos de tipo inserción y el nivel de 
iluminación solo es de tipo artificial (lámparas de mercurio) situadas en el puesto  
aprox. 2 mt de altura, permitiendo mayor visibilidad en los objetos.   
 
El trabajador en pulida rota su labro al medio día ya trabaja sentado y cambia con 
su compañero que trabaja de pie. El diseño de las sillas ha sido evaluado en 
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estudios de ergonomía y debe ser mejorado con un buen espaldar y cojín ya que 
son taburetes en madera en su mayoría.  
 
⇒ Nivel de Severidad de los accidentes ocurridos.    Los accidentes mas 
usuales de la sección se agrupan en los  Golpes (Ver grafica 12) causados por  el 
descentramiento del articulo en el molde*, según la grafica 11 este tipo de 
accidentes se concentra en el 52.7% corresponde al nivel bajo, luego que  cada 
uno de estos eventos  dan como resultado no mas de tres días de incapacidad, 
pues el golpe solo causa en algunas ocasiones inflamación, torcedura o 
dislocación del músculo según el diagnostico que arroja la ARP Suratep a la 
compañía.  
 
















Los artículos son bordeados o recortados: 
 




























En repujado  los operarios deben matar el filo de los artículos recortados pero no 
siempre lo hacen.  
 
Para la Gráfica 12 el tipo de accidente llamado Herida,  es la fuente generadora de 
los accidentes que elevan el nivel de severidad medio, ocurren por las 
imperfecciones que tienen los artículos recortados y que al ser montados en el 
torno, provocan heridas en los dedos de los operarios. Algunos arrogan 
incapacidad de  5 días o más, dependiendo de la severidad del mismo.  
 
 








                   




⇒ Actos Inseguros.    El estudio de este tipo de evaluación fue realizado a 
través del procesamiento y análisis de la información, recogida  por medio de las 
observaciones que se realizaron en cada uno de los puestos de trabajo. Se 
consideraron variables como tipo de lesión, parte del cuerpo afectada y la  forma 





































































En las estadísticas obtenidas  de los registros de accidentalidad las lesiones de 
dedos están por encima de todas las demás partes del cuerpo afectadas. El 
operario  (Ver grafica 13) se accidenta con mas frecuencia cuando brilla el articulo: 
Chocolatera No1, ellos aseguran que al introducir la mano en su interior, el wype 
se enreda causando luxación. Otro aspecto es el continuo descentramiento del 
artículo en la cavidad del molde, en donde el accidentado puede ser el operario 
del puesto de trabajo que encuentra al lado. Este evento  ocurre cuando el 
trabajador aplica velocidad al proceso o cuando  procura adaptar el artículo al 
molde sin que este posea las medidas especificas para el acoplamiento. 
 















 Fuente: ENTREVISTA con  Ángela Maria Otero,  Jefe de calidad de  Aluminio Cosmos S.A. Acopi-Yumbo, 15 Octubre de 
2005. 
  






































Cuadro 21.  Priorización de Riesgos del Panorama de Factores de Riesgo. 











Químico Inhalación de polvo, 
material particulado. 
1.200.000 Lijado de moldes de aluminio - 
ausencia de extracción localizada, 
deficiencia de uso de protección 
respiratoria. 
Químico inhalación de gases 600.000 Manipulación de gasolina utilizada 




120.000 Movimientos de flexo-extensión de 
muñecas e hipertensión de 
miembros superiores en el 
proceso de pulida de los moldes y 
sacada de brillo. 
Físico contacto con altas 
temperaturas 
120.000 Manipulación de ollas de 
aluminio calientes.  
Físico-químico incendio 120.000 Almacenamiento de material 
combustible como: gasolina, 
ausencia de detectores de 
humo y espacios de 
circulación estrechos y 
obstaculizados. 
Ergonómico carga dinámica 
postura 
inadecuada 
60.000 Movimientos continuos de 



























⇒ Maquinaria Utilizada 
 
 
Cuadro 22.  Maquinaria utilizada en la  Sección Pulida 
 
Maquinaria Marca Capacidad Especificación Voltaje 
Torno Pulidor GREIF HILF 40 cms 
5 H.P 1750 rpm – 
2600 rpm 
220V 
Torno Pulidor Cosmos 40 cms No tiene motor 220V 
Torno Pulidor Cosmos 40 cms 
10 H.P 1750 rpm – 
2100 rpm 
220V 
Torno Pulidor Cosmos 22 cms 
5 H.P 1750 rpm – 
2540 rpm 
220V 
Torno Pulidor Cosmos 24 cms 
5 H.P 1750 rpm – 
2100 rpm 
220V 
Torno Pulidor SPINDEL 12 – 24  
2x3.6H.P 1750 rpm 
– 2550 rpm 
220V 
 























Cuadro 23. Herramienta utilizada en la  Sección Pulida 
 
Herramienta Subproceso  
Waype  Brillo 
Lija  Pulida 
 






√ Sección Repujado.    La sección de repujado se encuentra situado junto a la 
sección de pulida.  Es esta sección del área de Fábrica de Ollas, el proceso 
consiste en aplicar fuerza a través de herramientas encubadas en madera  a los 
discos de lámina de aluminio trasformarlos en artículos de diferentes dimensiones, 
dependiendo de la línea de producción. La herramienta utilizada es fabricada por 
los mecánicos de la empresa los cuales llaman: buril Asentador, bola,  
desmanchador y bordeador.  
 
Las maquinas están totalmente adaptadas para el proceso por la empresa, y el 
mantenimiento que es realizado  por los mecánicos de mantenimiento o en 
muchas ocasiones por el operario de la maquina si esta presenta fallas. 
 
El nivel de accidentalidad se ha mantenido constante en los últimos dos años con 
una disminución que se presentó en el 2003. Se espera que este índice disminuya  
o se elimine por completo con la aplicación de algunas acciones correctivas o 






















⇒ Condiciones inadecuadas.  Los estudios realizados a esta sección; 
muestran claramente que no posee las condiciones mas seguras en las que un  
operario debe trabajar.  
 
Las dimensiones de la sección son de aproximadamente 100 mt2  disponibles para 
trece tornos y trece operarios a cargo de un supervisor, como es un espacio 
estrecho, el nivel de calor es intenso, luego que al finalizar la jornada; la fatiga y el 
calor son apenas una muestra de la falta de apertura de ventanas e instalación de 
bebedores de agua.  
 
Cada puesto de trabajo se encuentra separado por una lámina de 
aproximadamente dos metros y medio de alto que permite la protección del 
empleado a la emisión de partículas calientes que se producen en el proceso de 
repujado (ver Figura 11).  Existen pocas  vías de circulación y algunas son 
cerradas por la acumulación de producto terminado, que es almacenado de 
























 El  operario debe mantener atención constante al proceso, luego que se corre el 
riesgo de que el material se rasgue y produzca accidente de trabajo. La posición 
adoptada por el operario es de manera vertical, permitiendo la destreza en el 
proceso.   
 
La iluminación es de tipo artificial; a partir de lámparas fluorecentes situadas en 
cada puesto de trabajo y en el resto de la sección. El ruido es controlado por 

















































                                           Laminas que separan el puesto de trabajo 
 Mesa 
 
















⇒ Nivel de severidad de  los accidentes ocurridos.  nivel de severidad 
presentado en el índice total de accidentes para los años 2002 hasta el 10 de 
Octubre de 2005, es bajo es un 60%, que indica que los accidentes de trabajo 
ocurridos no han sido en su totalidad peligrosos; aunque algunos presentan 
señales de heridas múltiples, en donde los días de incapacidad generados por la 
ARP muestra que no se corrió un riesgo muy alto, pero que requiere de cuidado. 
Otros como fracturas, heridas profundas, golpes entre otros se  encuentran en el 
nivel medio con un 28%, que alcanzan 45 días de incapacidad. 
 
 



















√ Actos Inseguros.  causa de los actos inseguros  que la mayoría de las 
ocasiones produce un accidente de trabajo, son originados por el material y la 
fuerza  que el operario aplica al proceso con el objetivo de aumentar su rata de 
producción y de esta manera elevar su destajo. No obstante la producción 
aumenta  pero algunos de estos artículos se encuentran mal repujados y otros 

















presentan rebaba que cuando llegan a la sección de Pulida  causa accidentes de 
trabajo.  
 
Aunque  los operarios cuentan con el equipo de protección personal adecuado 
entre ellos; uniformes con manga larga,  algunos tienen protección de manos y 
mascarillas, gafas y protección para el ruido por medio de tapones de tipo 
inserción, los accidentes se hacen presentes en la estadísticas de la empresa.  
 
Según versión de la Ingeniera Ángela Maria Otero  - “los actos inseguros se 
centran  en la forma como el operario repuja el articulo, algunos operarios recortan 
bruscamente y emiten muchas partículas calientes (sobrantes de repujado) 
accidentando de esta manera al compañero de otro puesto de trabajo o a 
cualquier individuo que se encuentre cerca de este.  Para este hecho se ha 
realizado llamados de atención y se han cambiado de sitio de trabajo para 
disminuir el riesgo y se han adaptado mamparas que retengan las esquirlas” 
Otras circunstancias son causadas por realizar mantenimiento al torno sin las 
medidas de precaución para desarrollar este tipo de trabajo,  luego que han 
existido circunstancias en donde se fracturan las falanges de los dedos de la mano 
derecha. Existe vigilancia constante en el uso de protección visual y auditiva, pero 
el operario persiste en el no uso de las gafas debido a estas se empañan en la 
medida que trascurre la jornada laboral por el calor que se encierra en la sección.  
 
Como se aprecia en las graficas siguientes los accidentes afectan en gran 
proporción a los dedos de las manos y algunas veces en diferentes  partes del 
cuerpo, según investigación a fondo realizado por la autora estos eventos se 
centran en   heridas  de primero a tercer grado de severidad y golpes como se 


















                                       





















                
               
































































































































































































Mecánico proyección de 
partículas como 
metales, esquilar 
128.000 Utilización de tornos de 
repujado, en el proceso de 
bordeado de puntas en 
troqueles acero. Uso de 
esmeril para afilar el buril con 





128.000 Movimientos de flexo-
extensión de muñecas e 
hipertensión de miembros 
superiores en el proceso de 
uso de palanca en los tornos 
de repujado. 
Ergonómico carga dinámica 
postura 
inadecuada 
64.000 Movimientos continuos de 
flexo-extensión de la columna 
lumbrosacra. 
Químico inhalación de polvo 12.800 Pulida de aluminio del área 
contigua. 
 




















Cuadro 25.  Maquinaria utilizada en la  Sección Repujado 
 
Maquinaria Marca Capacidad Especificación  Voltaje  
Torno de Repujado Cosmos 70 cms 3 H.P. 1750 rpm 220V 
Torno de Repujado Cosmos 70 cms 4 H.P. 1750 rpm 220V 
Torno de Repujado Cosmos 30 cms 3 H.P. 1750 rpm 220V 
Torno de Repujado Cosmos 38 cms 3 H.P. 1750 rpm 220V 
Torno de Repujado Cosmos 38 cms 3 H.P. 1750 rpm 220V 
Torno de Repujado Cosmos 40 cms 4 H.P. 1750 rpm 220V 
Torno de Repujado Cosmos 30 cms 2 H.P. 1750 rpm 220V 
Torno de Repujado Cosmos 38 cms 5 H.P. 1750 rpm 220V 
Torno de Repujado Cosmos 42 cms 7.5 H.P. 1750 rpm 220V 
Torno de Repujado Cosmos 42 cms 7.5 H.P. 1750 rpm 220V 
Torno de Repujado Cosmos 34 cms 3.6 H.P. 1750 rpm 220V 
Torno de Repujado Cosmos 30 cms 3.6 H.P. 1750 rpm 220V 
Torno de Repujado Cosmos 30 cms 3.5 H.P. 1750 rpm 220V 
 











Cuadro 26.  Herramienta utilizada en la  Sección Repujado. 
 
Herramienta Marca Capacidad Especificación  
Esmeril Siemens 16” ¼ H.P. – 220V 
Diferencial mecánico Hopex ½ Toneladas 
3 metros manual - 
Mecánico 
Bordeador -- -- -- 
Desmanchador -- -- -- 
Asentador  -- -- -- 
 



















4.3 IDENTIFICACIÓN DE LAS CAUSAS QUE GENERAN EL RIESGO EN 




A continuación   se dará a conocer las posibles   causas que generan el riesgo a 
partir  de la evaluación y análisis del Diagrama Causa-Efecto; en el área de 
Mantenimiento, Planta de Calderos y Fabrica de Ollas, que bajo criterios descritos 
en el capitulo anterior, fueron identificadas como las áreas que poseen mayor nivel 
de accidentalidad, concentradas algunas en unas secciones mas que otras.  
 
 
√ Diagrama Causa – Efecto.   Por diferentes causas Aluminio Cosmos S.A. 
ha reportado 305 accidentes en diferentes áreas, según registros de 
accidentalidad descritos en el  cuadro. Con la participación de los operarios de la 
planta, la supervisión de la Ingeniera Angela M. Otero y de la autora; se elaboro el 
diagrama Causa-Efecto mostrado en las Figuras, el cual ilustra para 
Mantenimiento Mecánico, Horno de Calderos, Pulida y Repujado las causas que 
se presumen generan estos elevados índices de accidentalidad, separadas por 
cada factor del que hacen parte, ya sea  materia prima, mano de obra, método, 
maquinaria o monetario.  
 
El objetivo de este diagrama es llegar a la causa raíz por cada factor y aplicar 
acciones correctivas o preventivas sobre cada una de ellas, que permita atacar la 
causa principal o fuente, es posible que las demás causas se eliminen o al menos 
disminuya el impacto. 
 
Seguidamente se mostrará  el análisis por sección de las principales causas 
relacionadas con cada factor, con sus respectivos efectos, mediciones que 
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soporten estos efectos y las acciones correctivas o preventivas que debería 
aplicarse para eliminar  o al menos disminuir los efectos que actualmente se están 
presentado y cuyas consecuencias se reflejan en los altos niveles de 
accidentalidad.  
 
La explicaciones de cada una estas acciones correctivas y preventivas, con su 
respectivo objetivo, descripción, recursos necesarios, ventajas y desventajas,  
relacionados con el Panorama de Factores de Riesgo y su priorización de acuerdo 


















4.3.1  Diagrama Causa – Efecto para la Sección Mantenimiento Mecánico.   
 





Falta de capacitación en   Falta de un programa de mantenimiento correctivo y preventivo 
en las 
normas en                                                                                                                                                        herramientas y maquinas utilizadas para mantenimiento mecánico. 
seguridad que se deben tener  
cuenta. 
              
Realizan trabajos sin suficiente                                                                                                                     Herramienta con señales de deterioro y maquinaria   
capacitación                                                                                                                                                                     sin mantenimiento. 
     Presión por parte del                                                                               
  Posee elevado índice de accidentalidad supervisor o supervisores Accidentes con Maquinaria y Herramienta  
defectuosa 
                                                                                                                     Estrés  
  
 Trauma superficial  Lumbagos 
                                              Golpes 
           Sobreesfuerzos  
                                              Irritación en los ojos        
       Los operarios no utilizan el Arnés 
         Carga de objetos pesados sin 
  protección lumbar.                 
                                                                        
                                   No utilizan ningún tipo de               Falta de supervisión  
                                   Protección visual al realizar                                                                                                                                                            
                                   Actividades que lo ameritan                                                                                                                                  El operario no manipula adecuadamente los 







Autora: Solanye Herrera C. Universidad Autónoma de Occidente, Facultad de Ingenierías.  
Porque ocurren 









 Análisis del Diagrama Causa - Efecto 
 











































-En lo que  va corrido 
del año se han 
presentado cuatro 
accidentes en donde 
los ojos son afectados 
por irritación o 
partículas extrañas.  
 
-Negligencia  del 
operario. 
 
-Los operarios no 
tienen supervisión en 







-Implementar programa de 
vigilancia en riesgo visual, 
a través del uso constante 
de las gafas y caretas 
protectoras. 
 
-Implementar programa de 
vigilancia ergonómica, a 
través del uso del cinturón 
de protección lumbar y del 
balance de movimientos 
en el levantamiento de 
cargas.  
 
-Promover el auto-cuidado 
de los operarios. 
 
 
-Implementar un curso 
de capacitación en el 
uso de los elementos 
de protección visual y 
de su importancia al 
momento de realizar 










proceso de Mtto 
Mecánico. 
 






Cuadro 28.  Análisis del Diagrama Causa-Efecto 
 






































-Se realizan trabajos 




-Existe presión por 





















-Existe una breve 
inducción con un 
tiempo de duración de 
aprox. Tres horas en 
donde se le indica al 
aprendiz todo sobre la 
empresa. 
 
-El taller es 
inspeccionado  por 




-Promover a todos los 
operarios de la sección en 
el uso constante de todos 
los elementos de 
protección personal. 
 
-Implementar un programa 
de vigilancia a todos los 
aprendices de la sección 
en el desarrollo de 
cualquier tipo de actividad 






-Implementar curso de 
entrenamiento a todos 
los operarios 
(incluyendo 
aprendices) de la 
sección acerca de las 
normas de seguridad 
que existen para  el 
desarrollo de todas las 






















































-En la inspección se 
observo que existe 
herramienta que debe 
ser renovada o 
reparada de tal 
manera que sea 
segura para realizar la 





-Implementar un programa 
de vigilancia en riesgo 
mecánico y físico 
relacionado con el manejo 
de las herramientas y 
equipos en óptimas 
condiciones. 
 
-Inspeccionar el estado de 
las maquinas y 
herramientas utilizadas en 
la sección y determinar su 
vida útil para pronosticar 
la renovación o mtto 
















correctivo y preventivo 











ℵ Principales observaciones sobre el análisis de causas: 
 
 Cuando se realiza una tarea de esmerilado que es demasiado corto para 
colocarse los lentes o cuando se hacen trabajos con soldadura, el operario en algunas 
ocasiones sufre accidentes por partículas extrañas en los ojos o por irritación. Es 
importante que el personal este bien informado sobre los riesgos que se pueden presentar 
en su trabajo y la forma de protegerse de ellos; en este caso “La protección Visual” . 
 
 Aunque el índice de lumbagos no presenta un número elevado en accidentes de 
trabajo,  se han presentado casos en donde el operario no tiene un balance de cargas y al 
final de la jornada presenta molestias en la espalda o cadera. Otros por mantener 
inclinados o por soportar pesos en un lapso de tiempo demasiado largo. Se sugiere un 
curso de capacitación para el conocimiento de levantamiento de cargas y de esta manera 
promover el auto cuidado. 
 
 Los procesos de mantenimiento mecánico también incluye el diseño de moldes 
para artículos o accesorios, en muchas ocasiones los operarios no manipulan bien el 
molde y provocan accidentes de trabajo en su mayoría golpes en  miembros inferiores. 
 
 Hasta el momento han ocurrido cerca de diecinueve accidentes en aprendices, la 
mayoría muestra la falta de conocimiento que existe en las normas de seguridad; luego 
que en algunos casos los aprendices sueldan y no cierran los párpados ni tampoco usan  
la careta. 
 
 Las herramientas requieren de renovación o de mantenimiento correctivo, aunque 
no han presentado un sin numero de accidentes; los que han ocurrido han provocado 
lesiones de cuidado. 
 
En el capitulo siguiente se describirán las posibles alternativas para el mejoramiento del 
área en la disminución de los riesgos que se presentan el Diagrama Causa-Efecto. Dentro 
de las mejoras se espera disminuir la accidentalidad y crear una cultura de auto cuidado.
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4.3.2  Diagrama  Causa - Efecto de la Sección Horno de  Calderos.  
 
 




  No cumplen con el instructivo del proceso de   
 Horno de Calderos 
 
      Falta de hidratación Falla en el proceso de Vaciado 
        Constante  en la sección Cumplimiento con estándares de Producción.   
  
  Presión por parte del líder de  grupo Filtraciones de Al  fundido en los moldes (Macho y  
                                                                                                                                                                                                              Hembra) 
                          Altos niveles de calor     - Estrés                 trabajo al destajo  
                                                                                                                                  
-Derrame de goteras en el piso de maquina           
coquilladora 
                           - Fatiga y deshidratación  -Velocidad en el proceso de fundición   
  
-Salpicaduras                      - Gotera de Al                                                                    - Lumbagos 
                                            fundido en el    
                                            piso                                                                                    mal almacenamiento                         - Cargue de arrumes   
                                                                                                                                                    de la materia prima                          de materia 
Reacción química                                                                                                                                                                             prima sin cinturón de           
                                       Pala sin escurrir                                                                                                                                          protección lumbar. 
Introducir pala sin           en la piscina                                                              Falta de capacitación  
                                precalentar                                                                                                            en el almacenamiento  
     de materia prima 
 Falta de precaución en el Falta de capacitación  
No cumplen con el instructivo del proceso de vaciado No cumplen con el instructivo en cargue de materia 
proceso de Horno de Calderos del proceso de Horno de Calderos prima. 







Autora: Solanye Herrera C. Universidad Autónoma de Occidente, Facultad de Ingenierías.  
Porque ocurren 
accidentes en la 
sección de Horno 
MATERIAL MÉTODO 
MAQUINARIA 




⇒ Análisis del Diagrama Causa-Efecto de la Sección Horno de Calderos 
 
































-Introducir pala sin 
pre-calentar al 



















- Goteras de Al 
fundido en el piso. 
 
 
-En un turno de ocho se 
funden aprox. 2000 kilos 
de Aluminio a 750°C. Y 
el operario de vaciado  
introduce cada 3 




-El operario debe 
recorrer una distancia 
para depositar el 
aluminio fundido en los 







programa de vigilancia 






-Dotar de calzado 
permanente al 
personal de la sección 
con el fin de no causar 
deterioros en la suela 
de los zapatos. 
 
 
-Implementar curso  de 
capacitación y 
entrenamiento a todos  
los vaciadores con el fin 
de disminuir 
desperdicios o goteras 
que corran el riesgo de 
filtrarse en la suela de 
los zapatos. 
 
-Implementar un curso 
de capacitación en el  
manejo de sustancias a 
altas temperaturas  
 
-Implementar un 
















































arrumes de materia 
















-El almacenamiento de 
la materia prima se 
realiza en arrumes de 
manera vertical 
alcanzando los 1.6 mt 
de altura.   
 
 
-El levantamiento o 
cargue de la materia 
prima se realiza sin 
ningún tipo de 
entrenamiento. En 




-Por negligencia se 
presentan casos en 
donde las afecciones se 
encuentran en la 





programa de vigilancia 











de capacitación y 
entrenamiento en 
almacenamiento y 
cargue a todos los 
trabajadores de la 




-Promover el auto 
cuidado por medio de la 
motivación en incentivos 
o reconocimientos a 
Cero Accidentes 
 

















































- Presión por parte 
de los líderes de 






















- Existe apertura de 
ventanas que 
disminuyen en un 80%  
los niveles de calor que 
se presentan en la 
sección. 
 
- Existen tres turnos; 
cada uno de 8 horas y 
en cada turno se 
realizan de 12 a 15 
cargues de manera 
continua a temperatura 
de 750°C. 
 
- Cada turno  posee un 
líder que se encarga de 
la eficiencia de los 
operarios y del 






- Continuar con la 
hidratación de los 
operarios a partir del 
agua o del agua de 
panela, pero de 
manera constante. 
 
- Proponer un estudio 
de estrés térmico y en 
aquellas áreas que 






grupales para disminuir 
el estrés que se 
presenta a través de la 





































-Filtraciones de Al 
fundido en los 




-Fallas en el 






sobrante de Al 
entre el macho y 
hembra del molde 
de la maquina 




-El proceso de vaciado 
se realiza de manera 
que el nivel de la colada 









programa de vigilancia 









-Notificar al operario que 
los extremos que unen 
el macho y la hembra 
queden libres de 
cascarilla y sobrantes 
de Al fundido. 
 







ℵ Principales observaciones sobre el análisis de causas: 
 
 Una de las causas raíz mas reincidente según el Diagrama Causa-Efecto es el 
incumplimiento del instructivo del proceso Vaciado llevado a cabo en el Horno de 
Calderos,  en el presente año se han manifestado tres casos de quemadura en donde las  
goteras derramadas en el piso o salpicaduras por reacción química se hacen presentes. 
Es importante Dotar al personal  cada que sea necesario de elementos diseñados para 
protegerlos en temperaturas extremas: botas, polainas, guantes de carnaza, careta, 
tapones para los oídos, uniforme, entre otros; para evitar deterioro y la aparición de un 
posible accidente.   
 
 En el Diagrama Causa-Efecto también muestra la falta de capacitación en 
almacenamiento y cargue; luego que los operarios arruman materia prima de manera 
vertical y a elevadas temperaturas; estos se muestran inestables y algunos se encuentran 
en las vías de circulación. Los operarios no tienen conocimiento en higiene postural, es 
decir; el trabajador se inclina para recoger cierta cantidad de artículos sin ningún tipo de 
protección ni entrenamiento, lo que en algunas ocasiones produce lumbagos, lesionando 
la cadera o la espalda.  
 
 
 Los trabajadores en el proceso de fundición están sometidos al calor, aunque la 
compañía ha ejecutado mejoras al respecto es importante continuar con esta meta para 
brindar al personal condiciones optimas.  
 
En el capitulo siguiente se describirán las posibles alternativas para el mejoramiento del 
área en la disminución de los riesgos que se presentan el Diagrama Causa-Efecto. Dentro 







43.3  Diagrama de Causa-Efecto para la Sección Pulida.  
 
 







          No existen corrientes 
Corrientes de aire 
              - Cumplimiento con los estándares de producción. Se requiere un programa para mantener y revisar 
 Sección situada en                                                                                                                     los moldes que son montados a las maquinas.   
lugar inadecuado 
  Presión por parte del     
                          Altos niveles de calor supervisor o supervisores -Tornos no acondicionados para todos 
 Aplique de velocidad al proceso                    los artículos existentes. 
                         -   Fatiga y deshidratación  - Estrés  
                                                                                         -   Remuneración al destajo 
  Accidentes de trabajo   
            - Golpes   
                                                                                                                          - Quemaduras                                                                                  
      Cortadura   o herida                     
        Descentramiento                                                                                       
        del  articulo en el                                                                                                                              Insumos altamente            - Materia prima  
  molde inflamables                   con rebaba       
                                                           
       no todos los                                                                                                                                                                           Materia prima  
 Artículos tienen moldes                                                                  Usados para brillar      proveniente de otras  
  y hay que adaptarlos.                                                                                                            o pulir artículos        áreas con imperfecciones 
                                                                                                                                                                                                               
                                                                                                                                                     La fricción del 
 proceso de pulida     Material suministrado por  la  
                                                                                                                                                     con gasolina  sección de Repujado a la  
 produce altos  sección  Pulida.                                                          
 niveles de calor   
  Material sin revisión 
  antes de pasar al proceso 
 pulida. 
 




en la sección 
de Pulida 
MATERIAL 





⇒ Análisis del Diagrama Causa-Efecto de la Sección Pulida 
 
 



































-No todos los 
artículos tienen 









- De los 36 accidentes 
ocurridos en el 2002 
hasta el 10 de Octubre 
de 2005 14 accidentes 
pertenecen a 
descentramiento de 
artículos  que causan 





-Re-ubicar en otra 
sección al operario(s)  
que posea el mas 
elevado índice de 
accidentalidad en los 
últimos tres años. 
 
-Programar tiempos 
cortos de descanso, 
para evitar cansancio 




-Implementar curso de 
capacitación en el 
cuidado de manos. 
 
-Ampliar el diseño y la 
producción de moldes 
para cada referencia 
existente. 
 





















































































- La mayoría de los 
accidentes de trabajo 
que suceden en la 
sección son 
ocasionados por la 
velocidad que le aplican 
a los procesos en pro de 
incrementar sus 
utilidades al final del día. 
 
 
- Crear una cultura de 
auto-cuidado para 
disminuir el riesgo de 
que ocurra un 
accidente de trabajo. 
 
- Estudios de métodos 




-Estudiar la posibilidad 
de mejorar los salarios 
de los trabajadores de la 
sección en función de la 
producción por día. 
 
-Revisar los incentivos 
de trabajo al destajo. 
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-La fricción del 
proceso de pulida 
con gasolina 
produce altos 
niveles de calor. 
 
 
-Materia prima sin 
revisión antes de 
pasar al proceso de 
pulida. 
 






















-Aunque no existe un 
elevado índice en 
accidentes causados 
por altas temperaturas, 
el riesgo esta presente 
por el uso constante de 
la gasolina y de su 
almacenamiento en la 
sección.  
 
-De 22 accidentes 
restantes en pulida tres 
pertenecen a 
imperfecciones del 
artículo y dos al tropiezo 
con el filo de artículo. 
Los accidentes 
restantes se refieren al 
método usado por el 





-Dotar al personal de 








material que alimenta 
a la sección Pulida.  
 
- Revisar la cantidad 
de combustible que se 
almacena en la 
sección, ya que debe 
ser mínimo.   
 
 
- Implementar cursos de 
capacitación    en el 
cuidado de manos. 
 
-Promover el 
autocuidado por medio 
de la motivación en 
incentivos o 




proceso de Pulida. 
 
-Lograr almacenar la 
gasolina en áreas 
ventiladas. 
 
- Establecer un control 
de calidad a la sección 
de repujado para evitar 
futuros accidentes de 
trabajo por rebaba. 
 








Cuadro 37. Análisis del Diagrama Causa-Efecto. 
 
 










































Corrientes de Aire. 
 
-Sección Situada en 
lugar inadecuado. 
 
-Presión por parte 











-La Sección posee 
90mt2 para trece 
operarios; existe 
hacinamiento por 
acumulación de materia 
prima en vías de 
circulación.  
 
- Los operarios son 
supervisados por  
subalternos de otras 
secciones, lo cual causa 






-Apertura de ventanas 
para dar paso a 













planta de la sección.  
 





grupales para disminuir 
el estrés que se 
presenta a través de la 




ℵ Principales observaciones sobre el análisis de causas: 
 
 
 La gasolina es un insumo utilizado por la empresa Aluminio Cosmos para el proceso 
de Brillado de todos los artículos procedentes de la fabrica de ollas que no tengan 
aplicado pintura electrostática. Por ser una sustancia altamente inflamable puede tener 
efectos en la salud; aunque no se encuentra denotado en el Diagrama Causa-Efecto se 
sugiere dotar al personal de protección respiratoria para evitar  daños permanentes y 
protección facial (lentes) para evitar irritación en los ojos y la presencia de partículas 
extrañas. Aunque el nivel de accidentalidad es bajo en los últimos años en este tipo de 
accidentes, es recomendable tener un control en el riesgo.  
 
 Para el presente año se han presentado tres casos de descentramiento y un operario 
es reincidente es este tipo de accidente, afirma que la rapidez del proceso ha sido la 
causa de sus accidentes de trabajo. 
 
 En el Diagrama se presentan inconvenientes por falta de inspección en los artículos 
de la sección de Repujado, luego que son trasladados a Pulida con imperfecciones que 
algunas veces causan accidentes de trabajo de tipo cortadura.  
 
 Hasta el momento la sección no ha tenido que ser evacuada por incendio,  pero se 
recomienda la apertura de ventanas o la instalación de extracción localizada para evitar 
confinamiento de la sustancia. También se sugiere  estudiar la posibilidad de re-ubicar  la 
gasolina en todas las secciones que se muestre con alto grado de peligrosidad, luego que 
se encuentra mal almacenada. 
 
En el capitulo siguiente se describirán las posibles alternativas para el mejoramiento del 
área en la disminución de los riesgos que se presentan el Diagrama Causa-Efecto. Dentro 















No existe corriente                      -  Remuneración al Destajo                                                                  demora en el  mantenimiento preventivo  
Corrientes de aire                                                                                                                          y correctivo al Torno de Repujado 
              Aplique velocidad al  proceso 
 
Sección situada en                accidentes de trabajo                                              Inestable, con adaptaciones hechas por el trabajador 
lugar inadecuado 
                             Presión por parte del     
 Altos niveles de calor                            supervisor o supervisores                                   -Torno de Repujado con fallas. Se re-calienta 
                                                                                                                                                                                                         en el intermedio de la jornada laboral 
  
 -Fatiga y deshidratación             - Estrés 
 
       Lumbagos o    
                 -Proyección de  partículas            
                                                                                                                                                                                                       - Cortadura y herida 
 Aplicación de  altos niveles de    
 velocidad elevados                                                                                                     Material se agrieta o se 
                                                                                                rompe cuando se esta repujando 
                                            Falta de capacitación y/o 
                                                      entrenamiento en el Aplique de velocidad al  







































































-En el año se han 
realizado más de dos 
cambios de puesto  de 
trabajo, debido a la 
forma como repujan 
estos operarios, luego 
que han causado 
quemaduras de primer  
grado a sus 
compañeros. 
 
- Continuar con la re-
ubicación del operario 
que no tenga un 
control en el método 
de Repujado. 
 
-Capacitar al personal 
en repujado; con el fin 
de mejorar sus métodos 
y disminuir el riesgo en 
quemadura. 
- Revisar los sistemas 
de remuneración al 
destajo.  
    


















































-Aplique de velocidad 
al proceso de acuerdo 












-En el apuro de 
incrementar la producción 
por hora, los trabajadores 
tienen accidentes de 
trabajo; hasta el 25 casos 
que incluyen heridas, 




-Crear una cultura de 
auto-cuidado en la 
sección de Repujado 
por medio de incentivos. 
 
 
-Estudiar la  posibilidad de 
mejorar los salarios de los 
operarios de la sección de 
Repujado con el fin de 
brindar mejor calidad de 
vida al trabajador. 
- Revisar los sistemas de 
remuneración al destajo. 
 
























Cuadro 40. Análisis del Diagrama Causa-Efecto. 
 













































-El material se 
agrieta o se rompe 
















- Aunque son pocos los 
accidentes que han 
ocurridos por este 
factor, el nivel de 
severidad que puede 
causar un evento de tipo 










-Implementar curso de 
capacitación en el 
proceso de Repujado. 
 
-Crear una cultura de 
auto-cuidado en los 
operarios de la sección, 
por medio de charlas, 
incentivos que permita 
motivarlos para 
disminuir el riesgo. 
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Cuadro 41. Análisis del Diagrama Causa-Efecto. 
 











































corrientes de aire. 
 
-Sección situada en 
lugar inadecuado. 
 
-Altos niveles de 
calor. 
 
-Presión por parte 















-Aunque no existen 
registros del nivel de 
calor que se presenta 
en la sección, los 
operarios se siente 
insatisfechos en el 
puesto de trabajo por 
que en la mitad de la 
jornada de trabajo 
sienten el Golpe de 
Calor. 
 
-Los operarios se 
sienten presionados en 




-Realizar aperturas de 
ventanas para dar 








cortos de descaso. 
 
 
- Medir los niveles de 
calor que existen en la 
sección y realizar una 
evaluación a cerca de 
los efectos pueden tener 



































-Demora en el  
mantenimiento 
preventivo y 

















calienta en el 






-El mantenimiento de 
los tornos de repujado 








-Informar al trabajador 
que notifique a la 
sección de 
mantenimiento 
mecánico la clase de 
mantenimiento 
preventivo o correctivo 
que le realizara a la 
maquina, para evitar 
posibles accidentes. 
 
- Estandarización de 
procesos para corregir 
las adaptaciones 
inestables hechas por 




-Prevenir al trabajador 
de los posibles riesgos 
que puede tomar a 
realizar el 
mantenimiento al torno 
sin conocimiento de lo 
que esta realizando. 
 
-Realizar un plan de 
mantenimiento de los 
tornos para corregir 
errores y prevenir 
posible accidentes por 
causa de las 
adaptaciones 
rudimentarias que 
realizan los operarios en 
ellos. 
 









ℵ Principales observaciones sobre el análisis de causas: 
 
 Una de las causas  más visibles  en el Diagrama Causa-Efecto es el aplique de 
velocidad que los operarios suministran a los procesos. La mayoría sufren de accidentes 
de trabajo relacionado con golpes, contusiones, heridas entre otros que afectan  en 
muchas ocasiones los dedos  de la mano derecha. Esta causa esta relacionado 
directamente con el incremento de producción por hora y por consiguiente el aumento de 
las comisiones que reciben por articulo terminado extra de acuerdo al estándar de 
producción establecido. 
 
 La sección se encuentra en un espacio estrecho  por razón de falta de recursos en 
su re-ubicación. No existe apertura de ventanas para mejorar los niveles de temperatura.  
 
 En lo que va corrido del año se presento un accidente de fractura de falange en un 
operario por realizar mantenimiento a su torno. El operario tuvo más de veinte días de 
incapacidad  luego que se sentía totalmente incapacitado para  re-ingresar al puesto de 
trabajo. 
 
En el capitulo siguiente se describirán las posibles alternativas para el mejoramiento del 
área en la disminución de los riesgos que se presentan el Diagrama Causa-Efecto. Dentro 












5. PLANTEAMIENTO Y SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS DE MEJORA  PARA 
EL CONTROL DE LOS FACTORES DE RIESGO 
 
A continuación se mostrará alternativas de mejora que contribuyan al control de 
los factores de riesgo presentes en cada una de las secciones identificadas con 
mayor nivel de accidentalidad.  Se pretende también disminuir o eliminar el índice 
de accidentalidad con la implementación de las acciones preventivas y correctivas 
propuestas en cada una de las alternativas.  
 
5.1  ANÁLISIS GLOBAL DEL PROCESO DE INVESTIGACIÓN     
 
El proceso de Investigación en el área de  salud  ocupacional con énfasis en 
Seguridad Industrial, se  desarrollo inicialmente con el estudio cualitativo de los 
factores de riesgo que afectan la planta de producción. En este estudio se 
realizaron entrevistas a los operarios, inspecciones constantes del puesto de 
trabajo y se apreciaron variables como: Iluminación, ruido, temperatura, actos 
inseguros que realiza el trabajador entre otros factores. A partir del estudio 
cualitativo  se elaboró un Diagnostico  con la  participación de  la priorización de 
los factores de riesgo y de la evaluación de los registros de accidentalidad tomado 
desde el año 2002 hasta el 10 de octubre del año 2005. 
 
Se identifico en esta evaluación que cuatro secciones comprendían las más 
accidentadas en los últimos años,  entre ellas se encuentran: Mantenimiento 
Mecánico, Horno de Calderos, Pulida y Repujado.  Desde este análisis se elaboró 







En la inspección se evaluaron variables criticas como: Condiciones inadecuadas, 
actos inseguros, nivel de severidad de los accidentes ocurridos en la sección, 
maquinaria y herramienta utilizada y finalmente la Tabla del priorización de los 
factores de riesgo tomada del Panorama de Factores de Riesgo elaborada 
directamente por la autora. 
 
También se realizo un estudio de causas y efectos que contribuyó a la 
construcción de acciones preventivas y correctivas en pro al control de los factores 
de riesgo a  través del análisis profundo de las causas, consolidadas como las 
más reincidentes en los accidentes de trabajo ocurridos en las secciones.  
 
5.1.1  Alternativa 1: Priorización de los Factores de Riesgo de acuerdo al 
grado de riesgo.   De acuerdo al análisis obtenido en el diagnostico que se 
planteo inicialmente, se planeará una alternativa de mejora; es decir  a partir de la 
tabla de priorización se realizará una evaluación económica para determinar 
cuanto le cuesta a la empresa en pesos ($) invertir en el desarrollo de cada una de 
las recomendaciones descritas con el fin de prevenir un posible accidente de 
trabajo.   
 
⇒ Objetivo.    Proponer una visualización de costos a partir de una evaluación 
económica de cada una de las recomendaciones descritas en el Panorama de 
Factores de Riesgo para las secciones mas accidentadas durante los últimos tres 









⇒ Priorización de Factores de Riesgo con base en el Grado de Riesgo y 
la Evaluación Económica de las Recomendaciones.  A continuación se 
propone la cotización en horas-hombre para cada uno de los cursos de 
capacitación, calculados de la siguiente manera  
 
 
♣ Descansos programados (10 minutos): 
  














y los costos que generan la implementación de otro tipo de se pueden observar en 
los anexos de cotizaciones de compra al final del capitulo.  
 
Los costos totales los elementos de protección personal se multiplican por el 
número de operarios. 
 
381.500 / 30 días / 8 horas / 60 min. = 26.49  vr/min. 
26.49 x 10 min. x 5 días x Numero de hombres de la Sección x 24 días laborales =  
Valor de descansos programados 
381.500 / 30 días / 8 horas = $ 1.589 
1.589 x 2 horas a la semana x 4 semanas x Numero de hombre de la 




⇒ Mantenimiento Mecánico.   En el cuadro que se muestra a continuación 
se muestran las recomendaciones dadas por el asesor que evaluó la sección de 
Mantenimiento Mecánico con el fin de controlar el factor de riesgo y así evitar 
posibles accidentes.  
 
Se muestra una evaluación económica no muy profunda, luego que es solo una 
visualización de los costos que pueden implicar la implementación de cada una de 























































Manipulación de material combustible en las  
labores de mantenimiento de las maquinas 
como: tinner, gasolina, aerosoles, acpm, etc. 
Ausencia de detectores de humo. 
- Entrenar brigada en control de incendios. 
- Implementar detectores de humo. 








Utilización de fresa, taladro, tornos en los 
diferentes procesos del taller. 
- Dotar de guardas de protección a los sistemas de 
transmisión de fuerza y movimiento. 
- Implementar sistema Lock-Out y Rag-Out. 
- Capacitación al personal en riesgo mecánico. 
- Dotar de Protección de manos. 








Maquinas en movimiento. Realizando labores 
de mantenimiento en las mismas. Maquina sin 
freno de emergencia. 
- Dotar de guardas de protección a los sistemas de 
transmisión de fuerza y movimiento. 
- Implementar sistema Lock-Out y Rag-Out. 
- Capacitación al personal en riesgo mecánico. 
- Dotar de Protección de manos. 







El producido por torno y las maquinas de la 
planta cuando se encuentran realizando 
labores de mantenimiento. 
- realizar audiometrías. 








Contacto con sustancias como tinner, 
gasolina, acpm, aerosoles, pegantes, aceites. 
- Dar fichas toxicológicas para el buen manejo de las 
sustancias. 
- Colocar extracción localizada. 








Uso de rectificadora, troqueladoras sin 
pantalla de protección. Ausencia de gafas de 
seguridad. 
- Colocar Extracción localizada. 








uso de prensas - Dotar de protección de manos. 








Reparación de puente grúa, arreglo de 
chimeneas. Algunos usan elementos de 
protección como cinturón de seguridad y 
casco. 
- Capacitación al personal de trabajos en altura. 
















































Evaluación Económica de Factor De Riesgo 
Sección Mantenimiento Mecánico 
No. operarios: 10  




Factor de  Riesgo:  Físico-Químico 
 
Indicador: Incendio; manipulación de material combustible  en labores de mantenimiento de las maquinas 
como tinner, gasolina, aerosoles etc. 
 
Grado de Riesgo: 960.000 
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos                        $ 
 
Entrenar brigada en      Programar cada seis   Ver Cotización anexada 
control de incendios.  meses charlas de in-   
    ducción en control de   
    incendios.     
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos                       
 
Detectores de humo.  Instalar detectores de  Detector de humo 
    humo en las sección.  convencional:            US $ 55  
        se requiere de 
        Alarma:   US $ 75 
        Panel de control:       US $ 500 
            US $ 630 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
    
Almacenamiento de  Almacenar de manera  Ver propuesta de  
material combustible.  adecuada la gasolina.   almacenamiento. 




Factor de Riesgo: Mecánico 
 
Indicador: Amputaciones-cortaduras; utilización de fresa, taladro, tornos en los diferentes procesos del 
taller. 
 
Grado de Riesgo: 720.000 
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Dotar de guardas de  Dotar de protección  Hasta la fecha se  
protección a los sis-  a los equipos que lo  se cumplió con la    
temas de transmisión  ameriten.    recomendación. 

















































Recomendaciones   Control de riesgos  Costos                         $ 
 
Implementar sistema   Instalar sistema   Costo x unidad         $  71.050 
Lock-Out y Rag-Out.  Lock-Out y Rag-Out                        dependiendo del 
    a los equipos que lo  No. maquinas.  
    ameriten. 
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Capacitación al    Dictar charlas de     $ 127.166 
personal en riesgo  capacitación en riesgo     
mecánico.    mecánico.     
         
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Dotar al personal   Dotar de guantes.  Guantes de tela      $   15.000 
de protección de  
manos.  
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Implementar programa  Implementar programa  Por el volumen alto costo  
de mantenimiento  de mantenimiento a todas  estimado.  
preventivo y correctivo  las maquinas y herrami- 
a las maquinas y herra-  entas usadas por los  
mientas.    operarios de mtto al final 
    de cada mes. 




Factor de Riesgo: Físico  
 
Indicador: Ruido; producido por el torno y las maquinas en planta cuando se encuentran realizando 
labores de mantenimiento. 
 
Grado de Riesgo: 720.000 
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Realizar audiometrías.  Programar campañas  Compartido con la ARP tanto 
    en el cuidado del oído               para audiometrías como   
    que incluya charlas                          capacitación.  
    y audiometrías a todos 
















































Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Medir el nivel de ruido.  medir el nivel de ruido  No tiene costo de 
    de la planta  y conti-  Implementación.  
    nuar con la vigilancia 
    epidemiológica en  
    riesgo auditivo.  




Factor de Riesgo: Químico 
 
Indicador: Contacto con sustancias como tinner, acpm, gasolina etc. 
 
Grado de Riesgo: 720.000 
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Suministrar fichas  Realizar una tabla   No tiene costo de  
toxicológicas para el  con información de   implementación.  
buen manejo de las  sustancias que se  
sustancia.    Manejan en la planta. 
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Colocar extracción   Instalar sistema de  Mejora en un       $ 1.944.000 
Localizada.    extracción en taller  55% las 
    de mantenimiento   condiciones 
    Mecánico.    Ambientales. 
        Sistema para la 
        Sección en general. 
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Dotar de protección   Dotar de mascarillas. Mascarillas $       2.650  




      
   
Factor de Riesgo: Químico 
 
Indicador: Contacto con sustancias como tinner, acpm, gasolina etc. 
 
Grado de Riesgo: 720.000 
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Suministrar fichas  Realizar una tabla   No tiene costo de  
toxicológicas para el  con información de   implementación.  
buen manejo de las  sustancias que se  















































Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Colocar extracción   Instalar sistema de  Mejora en un        $ 1944.000 
localizada.    extracción en taller  55% las 
    de mantenimiento   condiciones 
    mecánico.   ambientales. 
 




Factor de Riesgo: Mecánico 
 
Indicador: Proyección de partículas; uso de rectificadora, troqueladora sin pantalla de protección. 
 
Grado de Riesgo: 72.000 
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Colocar extracción   Instalar sistema de  Mejora en un       $ 1944.000 
localizada.    extracción en taller  55% las 
    de mantenimiento   condiciones 
    Mecánico.   ambientales. 
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Capacitación a los  Dictar charlas de     $ 127.166 
operarios en riesgo  capacitación en el     
visual.    cuidado de la visión.    
          
      
   
Factor de Riesgo: Mecánico 
 
Indicador: Contacto con sustancias como tinner, acpm, gasolina etc. 
 
Grado de Riesgo: 72.000 
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Dotar al personal de  Dotar de guantes.  Guantes de tela. $    15.000 
protección de manos.  
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Capacitación a los  Dictar charlas dirigidas   $  127.166 
operarios en auto-  al cuidado personal   
cuidado.       en la realización de   
    una tarea y en el    
    manejo de herramientas 












































Factor de Riesgo: Mecánico 
 
Indicador: Caídas de Altura; reparación puente grúa, arreglo de chimeneas, maquinas etc. 
 
Grado de Riesgo: 72.000 
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Capacitación a los  Dictar charlas de    $ 127.166 
operarios de trabajos en  capacitación de    
altura.     trabajos en altura.   
              
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Estandarización de  Estandarizar todos   representa un 
procesos.    los procesos reali-  costo elevado 
    en altura y los que   por lo cual no 
    no lo sean.    tuvo en cuenta. 
     
   
Factor de Riesgo: Ergonómico.  
 
Indicador: Carga física-sobreesfuerzo; manipulación y levante de cargas manualmente. 
 
Grado de Riesgo: 72.000 
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Capacitación a los  Dictar charlas de     $ 127.166 
operarios en el    capacitación de    
manejo de cargas.   cargue y levantamiento   
    de objetos pesados.    
 
 160 
⇒ Horno de Calderos.   A continuación se presenta en los cuadros la 
evaluación económica de cada una de las recomendaciones mencionadas en el 
Panorama de Factores de Riesgo. 
 
En horno se requiere de cursos intensivos de capacitación y entrenamiento en 
cada uno de los subprocesos, por lo tanto han sido calculados con la formula dada 
al inicio del capitulo, luego que la charla se puede dictar con la colaboración de la 
Ing. Ángela Maria Otero quien elaboro los instructivos del proceso de la sección  y 
un experto con conocimientos  en Contacto con Sustancia Extremas de la ARP de 
la compañía. 
 


















Manipulación de lingotes de 
aluminio calientes. Uso 
permanente de guantes de 
carnaza y delantal 
-Implementar programa de 
vigilancia epidemiológica en 
riesgo físico por contacto a altas 
temperaturas.  
-Dotar al personal de guantes, 
mangas, polainas, delantal de 
carnaza. 





Manipulación de lingotes de 
aluminio. 
-Capacitar al personal del área 
en el manejo y manipulación de 
cargas.  
 



























































Evaluación Económica de Factor De Riesgo 
Sección Horno de Calderos 
No. operarios: 27 




Factor de  Riesgo:  Físico 
 
Indicador: Contacto con altas temperaturas; manipulación de lingotes calientes, uso permanente de 
guantes de carnaza y delantal.  
 
Grado de Riesgo: 216.000 
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Dotar al personal   Dotar al personal de  guante manga larga 
de elementos de    guantes, mangas,  izquierdo y derecho;  $  99.900 
protección personal  polainas, y delantal de  Polainas;       $  82.350 
adecuados para el   de carnaza.   Delantal;            $ 186.300 
proceso y de manera     todo de carnaza.        
frecuente.       Total        $ 368.550 
  
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Implementar vigilancia  Implementar vigilancias  No tiene costo en 
en riesgo físico.   en el cumplimiento  la implementación. 
    del instructivo del 
    proceso. 




Factor de  Riesgo:  Ergonómico  
 
Indicador: Carga física-sobreesfuerzos; manipulación de lingotes de aluminio. 
 
Grado de Riesgo: 162.000 
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Capacitar a los    Dictar charlas de     $  343.349 
operarios en   capacitación en el   
manipulación de    cargue y levantamiento   




⇒ Pulida.  En el siguiente cuadro se indica las recomendaciones 
mencionadas en el Panorama de Factores de Riesgo y a continuación se realizará 
la evaluación correspondiente, que permitirá al gerente de planta visualizar  los 
costos que inciden en la implementación de cada una. Se hace mención a micro 
pausas que serán calculadas  con la ecuación dada al inicio del capitulo.  
 
 
Cuadro 45. Piorización de los Factores de Riesgo con base en Grado de Riesgo en la Sección de Pulida. 
 
 


























Lijado de moldes de aluminio - 
ausencia de extracción 
localizada, deficiencia de uso de 
protección respiratoria. 
-Realizar mediciones 
ambientales de polvo para 
determinar el tipo de protección 
respiratoria requerida. 
-Realizar apertura de ventanas. 




Manipulación de gasolina 
utilizada en el proceso de 
brillado. 
 
-Almacenamiento de gasolina. 
-Realizar mediciones 
ambientales de polvo para 
determinar el tipo de protección 
respiratoria requerida. 






Movimientos de flexo-extensión 
de muñecas e hipertensión de 
miembros superiores en el 
proceso de pulida de los moldes 
y sacada de brillo. 
-Vigilancia ergonómica para 
traumas acumulativos. 
-Aplicación de micro-pausas. 




Manipulación de ollas de 
aluminio calientes.  
-Aplicación de micro-pausas. 
-Dotar de guantes apropiados. 
Físico-químico incendio  
120.000 
Almacenamiento de material 
combustible como: gasolina, 
ausencia de detectores de humo 
y espacios de circulación 
estrechos y obstaculizados. 
-Instalar detectores de humo 
-Entrenar brigadas contra 
incendios. 
-Aplicar procedimiento de 
almacenamiento de gasolina. 




Movimientos continuos de flexo-
extensión de la columna 
lumbrosacra. 
-Aplicación de micro-pausas. 















































Evaluación Económica de Factor De Riesgo 
Sección Pulida 
No. operarios: 14 




Factor de  Riesgo:  Químico 
 
Indicador: Inhalación de polvo, material particulado.  
 
Grado de Riesgo: 1.200.000 
 
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Realizar mediciones  Dotar de protección  Mascarillas            $  3.445 
ambientales de polvo   respiratoria.    desechables. 
para determinar el  
tipo de protección 
respiratoria requerida. 
  
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Realizar apertura de  Instalar sistema de  Extractor         $  1.500.000 
ventanas.   extracción y localizada   Ventilador              481.938 
    ventiladores.   Materiales              108.000 
        Mano de obra      336.000 
            Total          $   2.425.938 




Factor de  Riesgo:  Químico 
 
Indicador: Inhalación de  gases; manipulación de gasolina corriente.  
 
Grado de Riesgo: 600.000 
 
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Almacenamiento de  Aplicar procedimientos  Ver propuesta de 
gasolina.   de almacenamiento de  almacenamiento. 














































Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Realizar mediciones   Dotar de mascarillas. Mascarillas            $  3.445 
ambientales para       desechables 




Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Realizar apertura de   Instalar sistema de  Extractor         $  1.500.000 
ventanas.   extracción localizada  Ventilador              481.938 
    y ventiladores.   Materiales              108.000 
        Mano de obra      336.000 
        Total          $   2.425.938 
 




Factor de Riesgo: Ergonómico  
 
Indicador: Movimientos repetitivos de miembros superiores e inferiores, movimiento de muñecas. 
 
Grado de Riesgo:  120.000 
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Vigilancia ergonómica  Dictar Charlas de     $ 178.033 
para traumas acumulativos. capacitación en    
    higiene postural.    
         
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Aplicación de micro-pausas. Programar pausas  Calculo estimado   $ 18.545 
    para los operarios  en horas-hombre 
de la sección   dejadas de  
destinados a descanso.  producir en 10 min. 
        durante  cinco días. 
      
   
Factor de Riesgo: Físico.  
 
Indicador: Contacto con altas temperaturas; manipulación de ollas calientes. 
 
Grado de Riesgo: 120.000 
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Aplicación de micro-  Programar pausas  Calculo estimado   $ 18.545 
pausas.    para los operarios  en horas-hombre 
de la sección   dejadas de producir 
destinados a descanso.  En 10 min. Durante 
















































Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Dotar de protección de  Dotar de guantes   Guantes de 
manos.         Hilo.            $ 7.930  
 
 
      
   
 
Factor de Riesgo:  Físico-Químico  
 
Indicador: Incendio; mal almacenamiento de la gasolina.  
 
Grado de Riesgo:  120.000 
 
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Instalar detectores de   Instalar detectores de  Detector  
Humo.    En la sección de Pulida.  de humo 
        Convencional;   US$ 55 
        Alarma;             US$ 75 
        Panel de 
        Control.             US$ 500  
        Total.             US$ 630 
 
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Entrenar brigada en  Programar cada seis   Ver Cotización anexada 
control de incendios.  meses charlas de in- 
    ducción en control de 
    incendios. 
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Almacenamiento de  Aplicar procedimientos  Ver propuesta de 
gasolina.   de almacenamiento de  almacenamiento de 
















































Factor de Riesgo: Ergonómico. 
 
Indicador: Carga dinámica; postura inadecuada, movimientos continuos de flexo-extensión de la 
columna. 
 
Grado de Riesgo: 60.000 
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Aplicación de micro-  Programar pausas  Calculo estimado $ 18.545 
pausas.    para los operarios  en horas-hombre 
de la sección   dejadas de  
destinados a descanso.  Producir 10 min.  durante 
        cinco días.  
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Vigilancia ergonómica  Dictar Charlas de     $ 178.033 
para traumas acumulativos. capacitación en    
    higiene postural.    





⇒ Repujado.    En el siguiente cuadro se dará a conocer las recomendaciones 
mencionadas en el Panorama de Factores de Riesgo. Cada una de ellas a 
continuación serán evaluadas en función de los costos que poseen en su 
implementación. 
 
También se hace referencia en la programación de micro-pausa destinado para el 
descanso de los operarios con un tiempo no mayor de cinco minutos, evaluadas 
directamente con el costo de horas-hombre dejadas de producir.  Los costos de 
los cursos de capacitación en higiene postural se determinaran bajo los mismos 
estatutos, luego que son  ofrecidos por personal experto de la ARP Suratep. Los 
valores de los costos de cada factor de riesgo son el producto del número de 
operarios (a excepción del supervisor) por el costo unitario del implemento de 
seguridad. 
 



















utilización de tornos de repujado, 
en el proceso de bordeado de 
puntas en troqueles acero. Uso 
de esmeril para afilar el buril con 
guardas de protección. 
-Dotar al personal de caretas y 
gafas de seguridad. 
-Apertura de ventanas y 







movimientos de flexo-extensión 
de muñecas e hipertensión de 
miembros superiores en el 
proceso de uso de palanca en los 
tornos de repujado. 
-Implementar programa de 
vigilancia en traumas 
acumulativos. 




movimientos continuos de flexo-
extensión de la columna 
lumbrosacra. 
-Capacitar al personal en higiene 
postural.  
-Aplicación de micro-pausas.  
Químico inhalación de polvo  
 
12.800 
pulida de aluminio del área 
contigua. 
-Realizar mediciones ambientales 
de polvo para determinar el tipo 
de protección respiratoria 
requerida. 
-Apertura de ventanas y 
corrientes de aire. 
 



















































Evaluación Económica de Factor De Riesgo 
Sección Repujado 
No. operarios: 19 




Factor de  Riesgo:  Mecánico  
 
Indicador: Proyección de partículas como metales, esquirlas.  
 
Grado de Riesgo: 128.000 
 
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Dotar al personal de  Dotación de Caretas  Careta para 
Careta o de gafas de   y gafas de seguridad.  Esmerilar            $  327.997 
Seguridad.       Gafas tipo 
         Tornero CREWS 
        FOREMAN         $  130.000 
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Realizar apertura de  Instalar sistema de  Extractor       $  1.500.000  
Ventanas.   extracción y localizada   Ventilador             481.938 
    ventiladores.   Materiales             108.000 
        Mano de obra      336.000 
        Total          $   2.425.938 




Factor de  Riesgo:  Ergonómico  
 
Indicador: Movimientos repetitivos de miembros superiores.  
 
Grado de Riesgo: 128.000 
 
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Vigilancia ergonómica  Dictar Charlas de    $ 60.401 
para traumas acumulativos. capacitación en    
    higiene postural.    













































Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Aplicación de micro-  Programar pausas  Calculo estimado $25.165 
pausas.    para los operarios  en horas-hombre 
de la sección   dejadas de  
destinados a descanso.  Producir durante 
   10 min. En cinco 
   días. 




Factor de Riesgo: Ergonómico. 
 
Indicador: Carga dinámica; postura inadecuada, movimientos continuos de flexo-extensión de la 
columna. 
 
Grado de Riesgo: 64.000 
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Vigilancia ergonómica  Dictar Charlas de    $ 60.401 
para traumas acumulativos. capacitación en    
    higiene postural.    
         
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
 
Aplicación de micro-  Programar pausas  Calculo estimado   $ 25.165 
pausas.    para los operarios  en horas-hombre 
de la sección   dejadas de producir 
destinados a descanso.  en 10 min. durante 
   cinco días.  




Factor de Riesgo: Químico. 
 
Indicador: Inhalación de polvo 
 
Grado de Riesgo:  12.800 
 
Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Realizar mediciones   Dotar de mascarillas. Mascarillas   $      5.035 
ambientales para       desechables 




Recomendaciones   Control de riesgos  Costos 
 
Realizar apertura de  Instalar sistema de    Extractor       $  1.500.000 
ventanas.   extracción y localizada   Ventilador             481.938 
    ventiladores.   Materiales             108.000 
        Mano de obra      336.000 
        Total          $   2.425.938 
 
 170 
5.1.2 Alternativa 2: Implementación de acciones correctivas y preventivas  
obtenidas.  
 
De acuerdo a la evaluación de cada una las variables en el Diagrama Causa-
Efecto, se elaboraron acciones  preventivas y correctivas para cada  una de las 
causas raíz encontrada. Con respecto a lo anterior la autora planteo como 
segunda alternativa la implementación de cada una de estas acciones,  la 
evaluación económica se basa en los costos calculados en el capitulo anterior, 
tanto para los cursos de capacitación, sistemas para mejorar el ambiente y 
dotación de personal. 
 
⇒ Objetivo.    Realizar una inversión más precisa en la seguridad de la 
empresa Aluminio Cosmos, a través de las evaluaciones de Causas y Efectos 
realizadas en el capitulo anterior.  
 
⇒ Implementación de las Acciones Preventivas y Correctivas descritas 
obtenidas.    A  continuación se propone  las acciones correctivas y preventivas 
luego de una investigación profunda realizada en todas las áreas de la empresa 
Aluminio Cosmos de manera que la gerencia pueda invertir en las secciones que 
presentan mas accidentalidad y conozcan las necesidades primarias que tienen y 














⇒ Mantenimiento Mecánico.   En la evaluación realizada en el capitulo 
anterior, se identificaron para cada factor en el Diagrama Causa-Efecto acciones 
preventivas y correctivas descritas en el cuadro de Análisis de Causas; algunas de 
ellas están relacionadas con  cursos de capacitación con diferentes enfoques que 
serán estimados de la misma manera que se calcularon para la alternativa 1. Para 
la instalación de sistemas para mejorar el ambiente, dotación de elementos de 
protección personal también se tomarán en cuenta los costos que se calcularon en 
dicha alternativa.  
 
Para la evaluación del nivel de accidentalidad se tomo como referencia la 
siguiente tabla, donde evalúa el número de accidentes ocurridos por la causa. 
 





























Nivel de Accidentalidad 
Intervalo de evaluación 
(determinado por el número de 
accidentes ocurridos) 
Bajo 1 – 4  
Medio 5 – 10 
Alto 10 – a mas... 
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Acciones Correctivas y Preventivas en pro a la mitigación del Riesgo Ergonómico    
Sección Mantenimiento Mecánico 
No Operarios: 10 





Causa: Los operarios no poseen conocimientos en levantamiento de cargas. 
Efectos: Lumbagos  
 






♣ Implementar programa de vigilancia 
en riesgo ergonómico, a través del 
uso del cinturón de protección lumbar 





♣ Implementar programa de capaci- 
tación en cargue y almacenamiento. 
 















































Acciones Correctivas y Preventivas en pro a la mitigación del Riesgo Físico  
Sección Mantenimiento Mecánico 
No Operarios: 10 





Causa: No utilizan los elementos de protección personal (protección facial). 
Efectos: Trauma superficial. 
 
Nivel de Accidentalidad: Alto 
 
  Acción Correctiva 
 
 
♣ Implementar programa de vigilancia 
epidemiológica en riesgo visual, a través 
del uso constante de las gafas y caretas 
protectoras. 
 
  Acción Preventiva 
 
♣ Implementar un curso de capacitación 
el uso de los elementos de protección 
visual y  de su importancia en el momento 
de realizar cualquier tipo de actividad. 
      
 
 
Factor: Mano de Obra 
Causa:  Se realizan trabajos sin  suficiente adiestramiento. 
Efectos: Elevados índices de accidentalidad. 
 
 
    Acción Correctiva 
 
 
♣ Promover a todo los operarios  de la 
sección en el uso constante de todos 













































       Acción Preventiva 
 
 
♣ Implementar un curso de entrenamiento 
de todos los operarios y aprendices de la 
sección acerca de las normas de seguridad 
que existen para el desarrollo de todas las 
actividades  que realizan en Mantenimiento 
Mecánico. 
 
       
 
Factor: Maquinaria 
Causa:  Falta de un programa de mantenimiento correctivo y preventivo en las maquinas y 
herramientas utilizadas. 





♣ Implementar un programa de vigilancia 
en riesgo mecánico y físico relacionado 
con el manejo de las herramientas y 
maquinas. 
 
♣ Inspeccionar el estado de las maquinas y 
Herramientas utilizadas de la sección. 
 
 
                                   Acción Preventiva 
 
 
♣ Implementar un programa de capacitación 
enfocado al cuidado personal. 
 
♣ Realizar renovación de herramienta cuando 
se requiera. 
 
♣ Implementar programa de mantenimiento 





⇒ Horno de Calderos.     A continuación se muestra las posibles soluciones 
para la sección Horno de Calderos. Para  las propuestas relacionadas con cursos 
de capacitación y entrenamiento con diferentes enfoques se estimo de a la 
ecuación dada en el inicio del capitulo. 
 
Para los demás cálculos se tubo en cuenta las cotizaciones realizadas por el 
Departamento de Compra que se darán a conocer en los anexos al final del 
capitulo.  
 








































































 Acciones Correctivas y Preventivas en pro a la mitigación del Riesgo Químico  
Sección Horno de Calderos 
No Operarios: 27 





Causa: Introducir pala a la colada sin precalentar.  
Efectos: Salpicadura. 
 





♣ Implementar un programa de vigilancia 
para verificar el cumplimiento del instructivo 





♣ Implementar un curso de capitación 
y entrenamiento  a los vaciadores 
con el fin de disminuir  desperdicios 
o goteras. 
 
♣ Implementar programa de Orden y Limpieza 
(Programa 5’S). 




Causa:  Pala sin escurrir en la piscina. 





♣ Dotar de calzado permanente al 
Personal de la sección con el fin de 
















































Acciones Correctivas y Preventivas en pro a la mitigación del Riesgo Físico  
Sección Horno de Calderos 
No Operarios: 27 




Factor: Mano de Obra. 
Causa:  Altos niveles de calor. 
Efectos: Fatiga y deshidratación. 
 
Nivel de Accidentalidad: Alto conjugado con el estrés y el nivel de accidentalidad que se 
produce en la sección. 
 
                                    Acción Correctiva 
 
 
♣ Continuar con la hidratación de los operarios a 
 partir del agua o  




Acciones Correctivas y Preventivas en pro a la mitigación del Riesgo Psicológico  
Sección Horno de Calderos 
No Operarios: 27 




Factor: Mano de Obra. 
Causa: Presión  por parte de los líderes del grupo del turno o del supervisor. 
Efectos: Estrés.  
 
Nivel de Accidentalidad: Alto conjugado con  el nivel de accidentalidad que se produce en la 
sección. 
 
                                    Acción Preventiva 
 
 
♣ Implementar terapias grupales para 
disminuir el estrés que se  presenta a 
través de la presión que aplican los 
lideres en los operarios. 














































Acciones Correctivas y Preventivas en pro a la mitigación del Riesgo Ergonómico  
Sección Horno de Calderos 
No Operarios: 27 





Causa: Mal almacenamiento de la materia prima y cargues de arrumes de materia prima sin 
cinturón de protección lumbar.   
Efectos: Lumbagos. 
 






♣ Implementar un programa de vigilancia 
epidemiológica en riesgo ergonómico 






♣ Implementar curso de capacitación y 
entrenamiento en almacenamiento y 
cargue. 
 
♣ Promover el auto-cuidado por medio de la 
Motivación en incentivos o reconocimientos 






⇒ Pulida.    En la evaluación económica de cada una de las posibles acciones 
correctivas preventivas que se podrían aplicar en los procesos de  Pulida y Brillado 
se darán a conocer al igual que en la secciones anteriores, propuestas para que 
los operarios tomen cursos de capacitación y entrenamiento. Los costos son 

















































































Acciones Correctivas y Preventivas en pro a la mitigación del  Riesgo Físico  
Sección Pulida 
No Operarios: 14 















♣ Re-ubicar en otra sección al operario(s) 
que posea el mas elevado índice de 
accidentalidad en los últimos tres años. 
 
♣ Programar tiempos cortos de descanso 






♣ Implementar curso de capacitación en 
El cuidado de manos. 















































      Acción Preventiva 
 
 
♣ Promover el autocuidado por medio 
de la motivación en incentivos o 
reconocimientos a cero accidentes. 
 
♣ Realizar una investigación acerca de la 
de gasolina por otro insumo que cumpla 
con las mismas expectativas y represente 
menor riesgo para los operarios y para la 
sección. 
 
♣ Dotar de protección de manos adecuada 





Factor: Mano de Obra. 
Causa: No existen corrientes de aire.   
Efectos: Fatiga y deshidratación.  
 
Nivel de Accidentalidad: Alto conjugado con el índice de accidentalidad de la sección.  
 
                                       Acción Correctiva 
 
 
♣ Apertura de ventanas para dar paso 




    Acción Preventiva 
 
 
♣ Instalar Extracción localizada. 
 














































Acciones Correctivas y Preventivas en pro a la mitigación del Riesgo Químico  
Sección Pulida 
No Operarios: 14 





Causa: La fricción del proceso de  Pulida con gasolina produce altos niveles de calor. 
Efectos: Quemaduras.  
 






♣ Dotar al personal de protección de manos 
adecuada para trabajos con sustancias 





♣ Implementar cursos de capacitación en el 





⇒ Repujado.    En la sección de repujado se establecen los mismos criterios 





















































































Acciones Correctivas y Preventivas en pro a la mitigación del Riesgo Físico  
Sección  Repujado 
No Operarios: 19 





Causa: El material se agrieta o se rompe cuando se esta repujado. Aplique de velocidad al  
proceso de Repujado 
Efectos: Cortaduras o heridas.  
 
Nivel de Accidentalidad: medio 
 
 
  Acción Correctiva 
 
 
♣ Estandarización del proceso de Repujado. 
 
 
  Acción Preventiva 
 
♣ Implementar cursos de capacitación 
en el proceso de Repujado. 














































Acciones Correctivas y Preventivas en pro a la mitigación del Riesgo Físico  
Sección  Repujado 
No Operarios: 19 





Causa: Remuneración al destajo. Aplique de velocidad al proceso. 
Efectos: Accidentes de trabajo como cortes, heridas o golpes.   
 
Nivel de Accidentalidad: Alto. 
 
 
   Acción Correctiva 
 
 
♣ Crear una cultura de autocuidado 
en la sección de Repujado. 
 
 
♣ Motivar al operario por medio de 




    Acción Preventiva 
 
 
♣ Estudiar la posibilidad de mejorar 
Los salarios de la sección de 
repujado con el fin de brindar mejor 















































Acciones Correctivas y Preventivas en pro a la mitigación del Riesgo Físico  
Sección  Repujado 
No Operarios: 19 




Factor: Mano de Obra 
Causa: No existen corrientes de aire. Altos niveles de calor. 
Efectos: Fatiga y deshidratación.  
 
Nivel de Accidentalidad: Alto conjugado con el estrés de la sección.  
 
 
     Acción Correctiva 
 
 
♣ Realizar apertura de ventanas 
para dar paso a corrientes de 
aire. 
 
♣ Colocar extracción localizada. 
 
 
        Acción Preventiva 
 
















































Acciones Correctivas y Preventivas en pro a la mitigación del Riesgo Físico  
Sección  Repujado 
No Operarios: 19 





Causa: Demora en el mantenimiento preventivo y correctivo al torno de repujado. Inestable 
con adaptaciones hechas por el trabajador. 
Efectos: Torno de repujado con fallas. Se re-calienta en el intermedio de la jornada labora. 
Su mantenimiento a provocado algunos accidentes de trabajo. 
 
Nivel de Accidentalidad: Bajo  
 
 
 Acción Correctiva 
 
 
♣ Informar al trabajador que notifique a la 
Sección de Mantenimiento Mecánico  las 






♣ Prevenir al trabajador de los posibles 
riesgos que se pueden  tomar al realizar 
labores de mantenimiento. 
 
♣ Realizar un plan de mantenimiento de 
los tornos para corregir errores y 
prevenir posibles accidentes por causa 
de  las adaptaciones rudimentarias que 













































Acciones Correctivas y Preventivas en pro a la mitigación del Riesgo Qu ímico  
Sección  Repujado 
No Operarios: 19 





Causa: Aplicación de niveles de velocidad.  
Efectos: Proyección de partículas. 
 
Nivel de Accidentalidad: Bajo  
 
 
     Acción Correctiva 
 
 
♣ Continuar con la re-ubicación del 
operario que no tenga un control en 




     Acción Preventiva 
 
 





5.1.3 Alternativa 3: Combinación entre la alternativa 1 y la alternativa 2.    
Para el buen desempeño del sistema de gestión de seguridad industrial de una 
empresa debe incluir todos aspectos relacionados con la integridad física del 
personal. Aunque los costos pueden ser en gran medida un obstáculo para 
implementar cada una de las opciones, con esto se consigue más producción y 
seguridad en el trabajo.   
 
En este momento ya se cuenta con dos propuestas: una para el control de los 
factores de riesgo a partir del Panorama de Factores de Riesgo  que resulto del 
diagnostico inicial y la segunda con base en el plan de acción o evaluación 
minuciosa a partir de las condiciones y actos inseguros. En el momento de 
concluir cual seria la alternativa que haría una mayor contribución al  control de los 
factores de riesgo, se realizaría una mezcla entre los criterios definidos para cada 
unas de las opciones; es decir las recomendaciones dadas por el Panorama de 
Factores de Riesgo y las acciones correctivas y preventivas dadas por el análisis 
de las causas raíz de las variables del Diagrama Causa-Efecto. 
 
⇒ Objetivo.   Implementar una alternativa mas completa para la mitigación de 
los factores de riesgo, a partir de las propuestas dadas por el Panorama de 
Factores de Riesgo y por las Acciones Preventivas y Correctivas dadas por la 














5.2     CRITERIOS DE EVALUACIÓN PARA LA SELECCIÓN DE UNA DE LAS 
ALTERNATIVAS. 
 
En este momento ya se cuentan con tres propuestas: Una para el control de los 
Factores de Riesgo a través de la implementación de las recomendaciones dadas 
por el Panorama de Factores de Riesgo, otra con el mismo objetivo pero con la 
participación de las Acciones Correctivas y Preventivas dadas por la evaluación de 
las condiciones y actos inseguros y una tercera propuesta que incluye las dos 
alternativas anteriores, para una mejor mitigación de los riesgos encontrados en la 
empresa Aluminio Cosmos S.A. 
 
Para ello, se realizo una reunión con el Gerente de Planta Carlos Ordóñez 
encargado de la Seguridad de la empresa y la  Jefe de Calidad   Ángela Maria 
Otero quien colabora en la misma área. Aunque no se establecieron pautas para 
la evaluación  de las propuestas, fueron evaluadas a partir de las necesidades 
primarias de cada una de las secciones estudiadas.  
 
También se propone enumerar las acciones correctivas  para después en la 
compañía hacer un seguimiento, calificarlas como variables o no y controlar 
cuantas se han implementado y cuales hay pendientes.  
 
Los criterios  mencionados durante la reunión para establecer una alternativa mas 
ajustada para alcanzar  los objetivos  previstos en Seguridad fueron:  
 
 Costo de Oportunidad. Aquello que es desplazado por la alternativa 
seleccionada.  Análisis de ventajas y desventajas. Los costos de oportunidad en 
este caso se relacionan con las horas hombre dejadas de producir y las unidades 
promedio dejadas de producir durante las horas destinadas a los cursos de 
capacitación y entrenamiento, luego que esto no debe ser identificado como 
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tiempo muerto, pues la inversión en el conocimiento de los operarios en seguridad 
industrial minimiza el riesgo de que ocurra un accidente de trabajo. 
 
 Disponibilidad.  Hace mención a la disponibilidad de los recursos para la 
implementación de la alternativa seleccionada. Se relaciona con los medios que se 
cuentan  en la empresa, como: tiempo e inversión monetaria para el cumplimiento 
de los objetivos. 
 
 Flexibilidad.  Hace referencia a la adaptabilidad que tienen los empleados en 
el proceso de cambio en el ámbito de la seguridad industrial. Se relaciona con 
responsabilidad que asumen los operarios en pro al mejoramiento de los 
indicadores de seguridad industrial. Es importante resaltar nuevamente la 
relevancia que tienen los operarios en la mitigación de los riesgos de la empresa, 
ya que algunas de las causas más reincidentes tienen relación con los actos 
inseguros  que realizan los trabajadores y que en muchas ocasiones se 
manifiestan como accidentes laborales. 
 
 Minimización de Factores de Riesgo. Hace referencia a mejorar las 
condiciones laborales que contribuyan a minimizar accidentes de trabajo causados 
por las condiciones inadecuadas y actos inseguros, con lo cual también se 













5.3   IMPLEMENTACIÓN DE LA ALTERNATIVA. 
 
Al tratarse de la mejor propuesta para el control de los factores de riesgo, los 
asistentes de la reunión definieron la alternativa 3, luego que observaron que 
cumplía con todos los requerimientos en materia de Seguridad.  
 
A partir de la Evaluación Económica que se realizo para las recomendaciones y 
las acciones preventivas y correctivas, visualizaron que seria necesario plantearlas 
en una reunión con el Copaso para establecer tareas y priorizar las más 
importantes de acuerdo a las necesidades primarias de la sección. Esto lo 
determinaron para  tener un lapso de tiempo más largo y a si realizar  un 
seguimiento a la ejecución de la propuesta, de tal manera que se cumplan con 

























5.4      PROPUESTAS DE CAPACITACIÓN Y ENTRENAMIENTO PARA EL 
PERSONAL DE ALUMINIO COSMOS S.A. 
 
 Curso  de Capacitación en el uso de los elementos de protección visual : 
⇒ Prevención de Accidentes a los Ojos: Temario. se presentan los 
riesgos a que están expuestos los ojos, los elementos de protección 
visual que deben utilizarse y los primeros auxilios a brindar en caso 
de accidente a la vista.  
 
 Curso de Capacitación en cargue y almacenamiento: 
 
⇒ Levantamiento Manual de Pesos: Temario. Estadísticas de 
accidentes de este tipo; conformación  y comportamiento mecánico 
de la columna vertebral humana; lesiones que ocurren por esfuerzo 
excesivo; técnico correctas de levantamiento manual de pesos.  
 
 Curso de Capacitación en protección de manos: 
  
⇒ Prevención de Accidentes a las Manos: Temario. se muestran 
distintos tipos de riesgos que acechan a las manos y medidas 
preventivas para evitar lesiones.  
 
 Curso de Capacitación para el área de Pulida en control de incendios: 
 
⇒ Práctica de Extinción de Incendios: Temario. Se enciende una 
beta con combustible líquido debiendo el personal proceder a 
apagarla con extintores portátiles. Se muestra además el poder y 




 Curso de Capacitación en Elementos de Protección Personal:  
 
⇒ Uso de Elementos de Protección Personal: Temario. Se 
describen los distintos tipos de elementos de protección personal, 
explicándose su necesidad y forma de utilización.  
 
 Curso de Capacitación a Temperaturas Extremas:  
 
⇒ Manejo de Sustancias Peligrosas: Temario. Trabajadores de 
nuevo ingreso, que van a trabajar en ambientes peligrosos y que se 
desea sensibilizar y capacitar en el manejo de sustancias peligrosas. 
Trabajadores que se requiere que repasen y/o revisen los temas 
principales de manejo de sustancias peligrosas.  Con base en la 
Norma NFPS 704, hojas de seguridad de materiales y códigos de 
colores de seguridad.  
 
 Curso de Capacitación en Protección Respiratoria: 
 
⇒ Protección Respiratoria: Temario. ¿Cuando se requiere equipo 
de protección respiratoria? Tipos de equipos de protección 










5 ENTREVISTA con Maria Mónica Mejia. Recepcionista. Escuela Interamericana de Bomberos.  Benemérito Cuerpo de 
Bomberos Voluntarios de Cali. Regional  Cali, 17 de Enero 2006.  
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5.5 PROPUESTAS PARA EL CONTROL DE ALGUNOS FACTORES DE 
RIESGOS IDENTIFICADOS EN LA INVESTIGACIÓN 
 
5.5.1  Propuestas para Almacenamiento de gasolina.   De 
acuerdo  al análisis  realizado en el Panorama de Factores de 
Riesgo, la gasolina, posee un alto grado de riesgo en cada una de 
las secciones que se menciona. Para lo anterior se propone una 
opción al problema de almacenamiento en Pulida; una de las 
secciones mas expuestas a esta sustancia. 
 
• Señalización.     Almacenar la gasolina en un lugar apartado de los 
operarios. En el caso de la Sección Pulida, se almacenará en el 
mismo lugar en que se encuentra, pero con las condiciones de 
seguridad que lo exige la  norma NFPA 704 a partir del Diamante de 
Identificación de Peligro y la Etiqueta según normativa de sustancias 
o preparados peligrosos.  
 
Para el piso en donde se encuentra almacenada será demarcada  de 
color amarillo, de tal forma que los recipientes no se pasen la línea 
de demarcación.  
 




♦ Ficha de almacenamiento: 




6 Señalización de recipientes y tubería [en línea]: Centro nacional de condiciones de trabajo. España Ministerio de trabajo y 










Riesgos específicos:   
R-11Fácilmente inflamable. 
 
Consejos de Jurisprudencia: 




Fuente: Clasificaciones de productos químicos según la Norma NFPA 704[en línea]. Colombia: Sistema-Suratep, 2005. [15 
de septiembre de 2005]. Disponible en Internet: http//www.suratep.com/sistema/articulos/142/. 
 
♦ Diamante de Identificación del peligro. 
 










Fuente: Clasificaciones de productos químicos según la Norma NFPA 704[en línea]. Colombia: Sistema-Suratep, 2005. [15 
de septiembre de 2005]. Disponible en Internet: http//www.suratep.com/sistema/articulos/142/. 
 
 
Código de riesgo de inflamabilidad: 4: Extremadamente  inflamable. 
Código de riesgo de reactividad: 1 : Inestable si se caliente. Tome precauciones 
normales. 





Código de riesgo para la salud: 1: Ligeramente peligroso. 
 
ℵ Detectores de Humo . Los detectores que se van a exponer en 
esta nota y que dispongan de dispositivos electrónicos o eléctricos 
requieren la adopción de unas medidas de protección especiales en 
el caso de que vayan a instalarse en atmósferas que puedan 
contener gases, vapores, nieblas, polvos o fibras inflamables por el 
riesgo de explosión que conllevan. 
 
Las técnicas de protección normalizadas están indicadas en la 
Instrucción Complementaria MI BT 026 del Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión (BOE 26-1-1988) y son las 
siguientes: 
• Inmersión en aceite.  
• Sobrepresión interna.  
• Relleno pulverulento.  
• Envolvente antideflagrante.  
• Seguridad aumentada.  
• Seguridad intrínseca.  
• Encapsulado.  
 
Esta normativa obliga a instalar un tipo determinado de protección 
según el tipo de emplazamiento cuya clasificación también está 
indicada. A continuación se propone el siguiente detector de humo 
para la instalación para la sección que lo requiera: 
 
♦ Detectores de humos fotoeléctricos de haz de rayos 
proyectados.  En este tipo, el humo visible oscurece el haz de rayos 
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luminosos proyectado por el emisor disminuyendo la luz recibida en 
la célula fotoeléctrica del receptor situado a distancia. 
 
Consta de un emisor de luz y su receptor correspondiente de célula 
fotoeléctrica, situados ambos en los extremos de la zona a proteger. 
Su distancia puede llegar hasta 100 metros con una anchura de 14 
metros, lo que da protección para un máximo de 1.400 m2. 
También reciben el nombre de detector óptico de humos lineal. 
 
⇒ Aplicaciones.   Salas muy grandes de techo elevado, 
compartimentos de gran valor, zonas de almacenamiento, zonas de 
sobre presión y conductos de ventilación, fábricas, hangares y en 
lugares en que la estética es importante. 
 
⇒ Ventajas:  
• Respuesta rápida ante fuegos con humos.  
• Ahorro de montaje.  
 
⇒ Inconvenientes.   Dificultad de emplazamiento en locales con 
ventilación o aire acondicionado, ya que impiden que el humo llegue 
en condiciones de activar el detector. Problema de pérdida de 
alineación si se sitúa en estructura metálica, por lo que requiere 
mantenimiento. Resulta más caro si no se aprovecha toda su 
longitud. 
 
♦ Principios básicos de instalación de detectores de humos.  Si 
la temperatura en el techo supera los 37,8º C (100º F) asegurarse 
que el detector está homologado para temperaturas superiores. Hoy 
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día hay modelos con un campo de temperaturas muy amplio. No 
deberían instalarse en zonas que puedan causar falsas alarmas. 
 
- Estabilidad: Controlarlos al menos tres meses antes de su conexión 
definitiva al sistema de alarma para desechar ciertas localizaciones 
que dan falsas alarmas. 
 
- Espaciado: Variable según modelos. Pueden hacerse ensayos. Las 
normas españolas (Norma Básica de la Edificación, Proyecto de 
Norma UNE 23008/1, Regla técnica para las instalaciones de 
detección automática de incendios de CEPREVEN y Norma 
Tecnológica de la Edificación) indican los requisitos sobre este 
punto. 
 
♦ Pruebas iniciales de la instalación y recepción de las 
instalaciones.  La instalación de detectores se deberá probar en su 
lugar de operación, según las instrucciones del fabricante. 
 
Se deberá determinar la sensibilidad de los detectores y en caso de 
estar fuera del campo homologado se reemplazará. Si el detector es 
regulable, se ajustará a la sensibilidad aceptada o se cambiará por 
otro. 
 
La Regla Técnica de CEPREVEN dispone en el apartado 5.2 las 
recomendaciones referentes a estos puntos. 
 
 Pruebas periódicas.  Todos los detectores de humos se deberán probar 
al menos una vez al semestre. 
 
 200 
Las recomendaciones de CEPREVEN sobre las verificaciones 
periódicas de las instalaciones están en el apartado 5.3. de la citada 
Regla Técnica. 
 
♦ Limpieza y mantenimiento.  Los detectores necesitan una 
limpieza periódica para quitar el polvo y suciedad acumulada. La 
frecuencia de esta operación dependerá del tipo de detector y de las 
condiciones ambientales del local. Para cada tipo de detector, la 
limpieza, verificación, funcionamiento y ajuste de la sensibilidad se 
deberá hacer sólo después de consultar las instrucciones del 
fabricante. Normalmente la sensibilidad debe ajustarse en 
laboratorio. 
 
Este aspecto se trata en los apartados 6.1 de la Regla Técnica para 
las Instalaciones de Detección Automática de Incendios de 
CEPREVEN y en el apartado de Mantenimiento, de la Norma 
Tecnológica de la Edificación. 
 
♦ Pruebas posteriores a una alarma.  Todos los detectores serán 
puestos en condiciones de servicio lo antes posible después de cada 







7Clasificaciones de productos químicos según la Norma NFPA 704[en línea]. Colombia: Sistema-Suratep, 2005. [15 de 
septiembre de 2005] Disponible en Internet: http//www.suratep.com/sistema/articulos/142/. 
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El trabajo de investigación realizado en la empresa Aluminio Cosmos determina en 
gran magnitud una nueva visión de la seguridad en cada una de sus áreas de 
producción.  Cabe señalar que la empresa no tiene un departamento establecido 
de Salud Ocupacional, luego que  la  seguridad  se encuentra soportada por la 
Gerencia y la Gerencia de Planta en compañía de la colaboración de la Jefe de 
Calidad.  
 
La evaluación de los indicadores de Seguridad y el estudio de las condiciones 
inadecuadas, actos inseguros, numero de accidentes por sección y nivel de 
severidad de dichos accidentes, fueron el complemento en un cien por ciento para 
el diseño de una serie de propuestas en pro mejoramiento continuo, ya que un 
ambiente seguro es orgullo del empleado y de la empresa.  Esta nueva visión 
proporciona mejorar en gran medida los niveles de accidentalidad que hasta la 
fecha eran elevados en cada una de la sección descritas en el capitulo 3 y le 
brinda confianza a los trabajadores para seguir prestando sus servicios a Cosmos.  
 
La nueva perspectiva se centra prácticamente en tres aspectos importantes como 
son: 
 
 Capacitación y entrenamiento.  Para una exitosa actividad empresarial 
no basta con una correcta selección del personal y una buena política salarial.  
Quizás el aspecto más relevante para la empresa es el establecer una política 
eficiente de capacitación del recurso humano, capacitación que debe corresponder 




 Implementar sistemas para mejorar el ambiente de trabajo.  Por otro 
lado, el brindar un ambiente digno de trabajo también corresponde a un aspecto 
relevante, luego que el recurso humano y mas en una empresa metalmecánica es 
el activo mas importante, pues gracias al desarrollo de sus actividades se pueden 
ofrecer productos de excelente calidad. 
 
 Crear una cultura de auto-cuidado.  Para las empresas es indispensable 
crear una cultura de auto-cuidado entre sus empleados, porque a su vez genera 
seguridad y confianza en una situación que esta cubierta por un riesgo, para esto 
la seguridad no sirve si la gerencia no interviene y se responsabiliza, si no existe 
compromiso en los mandos medios de la organización y además no existe una 





























7.1 OBJETIVO ESPECIFICO 1.  
 
Las visitas constantes a la planta de producción contribuyeron al cumplimiento de 
este objetivo; la asesoria oportuna de la Ingeniera Ángela Maria Otero en la 
inspección periódica de los puestos de trabajo  y evaluación de los diferentes 
factores de riesgo aportó a un excelente entendimiento del proceso productivo y 
buen entendimiento  con el personal de las diferentes áreas.   
 
7.2 OBJETIVO ESPECIFICO 2.  
 
La inspección que se realizó en la planta de producción y la recolección de 
información de accidentalidad registrada en un periodo de tres años, contribuyo a 
una evaluación de la situación actual de la empresa en términos de Seguridad 
Industrial. En la investigación se identificó cuatro secciones con mayor índice de 
accidentalidad que involucraba factores como negligencia del operario; falta de 
entrenamiento de estudiantes en practica al momento de ingresar a la empresa a  
laborar en actividades de soldadura, esmerilado, cargue de objetos pesados entre 
otros; actos inseguros realizados por operarios de experiencia, falta de 
estandarización de algunos procesos y de equipo de protección personal 
adecuado entre otros. A partir de la investigación se elaboró un diagrama Causa-
Efecto con el fin de encontrar una causa o causas raíz, para finalmente establecer 
acciones correctivas o preventivas en pro al control de los factores de riesgo. En el 
Diagrama Causa-Efecto se consideraron cinco variables entre ellas: Material, 
Método, Maquinaria y/o Herramienta, Mano de Obra y Monetaria. La última de las 
variables se evaluó para estimar causas por remuneración.  En el transcurso  del 
desarrollo del objetivo especifico,  se logró suministrar información al Gerente de 
Planta, con el fin de tomar soluciones inmediatas al problema de seguridad (se 
 
 204 
desarrollo una charla de capacitación para el personal de la sección Pulida, se 
estudio la posibilidad de realizar inspecciones a la rata de producción de la 
sección de Repujado.  
 
7.3 OBJETIVO ESPECIFICO 3.  
 
En el capitulo numero cinco se plantearon dos posibles alternativas para el control 
de los factores de riesgo y una tercera alternativa que surgió de la combinación de 
las  dos mencionadas inicialmente. La selección de la propuesta mas apropiada se 
definió en una reunión que contó con la participación del Gerente de Planta Carlos 
Ordóñez y la Jefe de Calidad  Ángela Maria Otero, en donde  se concertó que la 
alternativa numero 3 era la más acertada, por lo tanto se acordó que al termino de 
la finalización de la investigación  del Proyecto de Grado, se iniciaría con el 
estudio de las investigaciones realizadas por la estudiante Solanye Herrera, autora 
de la Nueva Visión de la Seguridad en la Empresa Aluminio Cosmos S.A.  
 
7.4 OBJETIVO ESPECIFICO 4: 
 
El  desarrollo de la alternativa seleccionada en pro al control de los factores de 
riesgo, iniciará a partir de  una reunión extraordinaria que se llevará a cabo al 
término de la finalización de la investigación y contará con la participación  del  
Copaso y la autora de la Nueva Visión de Seguridad para la empresa Aluminio 
Cosmos S.A.  Las propuestas en cursos de capacitación y entrenamiento para los 
operarios se realizó a partir de las acciones correctivas y preventivas propuestas 









Con base en los objetivos específicos y los resultados del estudio, se concluyó 
que: 
 
Aluminio Cosmos S.A. posee dificultades  en sus indicadores de seguridad, luego 
que se identifico un nivel de accidentalidad elevado. 
 
Se destaca cuatro secciones con mayor nivel de accidentalidad: Mantenimiento 
Mecánico, Horno de Calderos, Pulida y Repujado. 
 
La falta de capacitación en los operarios y estudiantes en práctica fueron las 
causas más reincidentes en el Diagrama Causa-Efecto realizado para cada una de 
las secciones. 
 
Las condiciones ambientales también fueron un factor importante, luego que se 
detecto altos niveles de calor en áreas como pulida, repujado y horno de calderos. 
 
Con la nueva visión que se plantea y la puesta en marcha de las propuestas se 
espera: disminuir el nivel accidentalidad, los días incapacitantes, mejorar las 
condiciones de los operarios, entre otros beneficios. 
 
De acuerdo con la evaluación económica realizada, las propuestas son viables; en 
un escenario optimista, el concienciar al operario en términos de seguridad y  









Se recomienda enfatizar en la seguridad y bienestar de los trabajadores, es 
necesario suministrar a los operarios la dotación de seguridad industrial, que 
incluye gafas protectoras, guantes, cascos, botas entre otros. Se recomienda 
seguir los programas de capacitación y entrenamiento descritos en los capítulos 
anteriores. 
 
Se recomienda brindar espacios seguros a los operarios, vías de circulación libre 
de obstáculos. Lo anterior debe contrastarse con el entrenamiento constante de la 
brigada de emergencias que incluya acciones a tomar en caso de incendio, 
temblor,  accidente de trabajo. 
 
A pesar de  contar con un personal capacitado se recomienda soportar sus 
conocimientos a través de la capacitación, para así poder asumir nuevos retos 
productivos.  Es importante afianzar una cultura organizacional no solo a través de 
los cursos de capacitación sino de actividades que le permitan a los empleados 
sentirse participes de la empresa: incluyendo un plan bonificación por  bonos, 
reconocimiento de logros en cero accidentes por un lapso de tiempo.  
 
A pesar de la buena campaña realizada por el Gerente de Planta Carlos A. 
Ordoñez, se recomienda a la empresa Aluminio Cosmos S.A. soportar la 
Seguridad Industrial en un programa establecido de Salud Ocupacional a cargo de 







Es recomendable que la gerencia al cabo de conocer minuciosamente el 
contenido y la finalidad del proyecto de grado, ponga en práctica cada una de las 
propuestas descritas, con el fin de mejorar sus indicadores de seguridad.  
 
Se recomienda continuar con la vigilancia epidemiológica de todos los riesgos que 
hacen parte de los procesos productivos.  
 
Es recomendable realizar un plan de seguridad a partir de las propuestas descritas 
en el proyecto de investigación. Se recomienda aplicar el ciclo PHVA para un 
mejor desempeño y a su vez excelentes resultados. 
 
Se recomienda crear espacios para el almacenamiento de sustancias inflamables 
y que representen una amenaza para la integridad física del personal. También es 
recomendable destinar espacios para el almacenamiento de la materia prima, sin 
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ENTREVISTA con Carlos Alberto Ordóñez, Gerente de planta  de Aluminio 





            


























Fuente: ENTREVISTA con Ángela Maria Otero. Jefe de Calidad de Aluminio Cosmos S.A. Acopi – Yumbo, 23 de Septiembre de 2005.                   
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Anexos B. Elementos de Protección Personal usados en la compañía Aluminio Cosmos S.A. 
          
 
                                                          
                      Protección Facial                                                        Protección Lumbar                                              
     Dotación de vestuario    
                   Protección Respiratoria                                                 Protección manos  
              
 











Anexo C. Elementos de Protección Personal de tipo  Auditivo usados en la compañía Aluminio Cosmos S.A. 
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Autora: Solanye Herrera C. Universidad Autónoma de Occidente, Facultad de Ingenierías.  
                     
         




Anexo F. Numeración del anexo E. 
                   
Área/Sección  # 
Sección Pulida 1 
Sección Mantenimiento 2 
Sección Repujado 3 
Área de Fundición y Laminación 4 
Área de la Planta de Calderos 5 
Sección Bodega de Calderos 6 
Sección Almacén de deposito 7 
Sección Mantenimiento Eléctrico 8 
Sección Taller de Soldadura 9 
Sección Horno de escoria 10 
Sección Carpintería 11 
Sección Embutido 12 
Sección Almacén de Suministros 13 
Sección Almacén de Empaque 14 
Secciones Remache y Perforado 15 
Sección  de Troquelado 16 
Mezanine 1 17 
Sección Horno de Calderos 18 
Secciones Pulida y Recorte 19 
Sección Vibrado 20 
Sección Revisión y Empaque 21 
Sección Horno de Recocido 22 
Sección Horno Principal 23 
Sección Despunte 24 
Sección Laminación 25 
Secciones Corte de Disco y Corte de placa 
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Sección Pintura 27 
Sección Trefilado 28 
Sección Despacho 29 
Enfermería 30 
Oficinas Administrativas 31 
Comedor de Empleados de Planta 32 
 Deposito de Gasolina 33 
Baños H/M 34 
Portería 35 
Parqueaderos 36 
Área Fabrica de Ollas 37 
 






































        
Fuente: ENTREVISTA con José Willman Vásquez, Gerente del Departamento de Compras de Aluminio Cosmos S.A. 

























































Fuente: ENTREVISTA con José Willman Vásquez, Gerente del Departamento de Compras de Aluminio Cosmos S.A. 




























































Fuente: ENTREVISTA con José Willman Vásquez, Gerente del Departamento de Compras de Aluminio Cosmos S.A. 


























































Fuente: ENTREVISTA con José Willman Vásquez, Gerente del Departamento de Compras de Aluminio Cosmos S.A. 
































































Fuente: ENTREVISTA con José Willman Vásquez, Gerente del Departamento de Compras de Aluminio Cosmos S.A. 








































































































































































Materia Prima con partículas afiladas  




























 Aprendiz realizando tareas de Soldadura                          Almacenamiento de Gasolina  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
